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üeber J. G. Bepsold's Heliotrope. 

Au dem BriefWeduel swlacben J. G. Repsold und Gauss Ist za ersehen, dass 
ne bei Gelefenlieit der ersten, im Herbet 1880 ansgefllbrten Messung der Braaeker 

Basis über Hülfsmittel zur Sichtbarmachung femer Dreieekspunktc vcriiandelt haben; 
denn Gauss erinnert Kepsold in einem Schreiben vom 20. Dezember 1820 an seine 
Zusage, ihm (Gauss) zu dem Zwecke „Reverbere-Lampen" zu senden. Er fäbn 
dann fort: 

„Ob Sie doch noeh neue Verancbe gemacht haben, in wie fem das Lern* 
penlicht bei Tage in grosser Entfernung sichtbar ist, hat mir Schumacher 
nicht geschrieben. Solitc dies vielleicht doch nicht so gelingen , wie zu 
wünschen wäre, so habe icli noch eine andere Idee, wovon man, wie ich 
glaube , wenn auch nur f(ir ehuebu FHU einen vortbeilhaften Gebrauch 
machrai kftnnte. Ich glaube nemliob, dass man das reflectirte Sonnenlicht 
selbst gebrauchen kann, und dase, wenn der Spiegel gut polirt, und plan, 
auch hinreichend genau geridUet ist, man selbst in einer Entfernung von 10 
und mehreren Meilen einen sehr glänzenden Punkt sehen würde, wenngleich 
der Spiegel nur 1 — 2 Zoll im Durchmesser hielte. Alles kommt nur darauf 
an, durch eine Maschine den Spiegel, bei dem beständigen Fortrücken der 
Sonne, immer leicht und genau in der gehörigen Bichtang su erhalten. Ich 
habe eine solche Maschine anagesonnen, wodurch wie ich glaube dies leicht 
bewerkstelligt wird, wenn sie mit Accuratesse gearbeitet ist, und mit Acht- 
samkeit gebraucht wird. Ich leg^e d.ivoii eine Zeichnung bei'), die das We- 
sentliche vorstellt und die ich Ihrer l'rüfung unterwerfe. Gewiss werden Sie 
noch manches dabei ▼ortheilhafter elnsnrichten wissen. Aber fttr einen sehr 
grossen Freundsohafiadienst würde ich es ansehen, wenn Sie seibat die An- 
fertigung eines solchen Apparates auf sich nehmen wollten. Für Jetzt wünsche 
ich freilich nur erst Ein Exemi)lar, um erst Verseuche damit anzustellen; 
würde es für brauehbar gefunden, .so würde ieh dann wenigstens 2 oder 3 
Exemplare haben müssen. Wenn der Gebrauch auch nur auf die Fälle be- 
schränkt ist, wo sehr grosse Drdeeksseiten Toricommen, so würde dies doch 
schon viel werth sejm." 
Gauss hat also, als er den glücklichen Gedanken fasste, das Sonnenlicht zu 
benutzen, zunllchst an einen gewülinlichen lleliostaten gedacht. Von Ke|)i<old kam 
keine Nachricht, bis im Mai lüZl ein durch Göttingeu reisender Hamburger den 

') Fohlt. 
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mündliclion Bericlit brachte, Oauss werde das eine der beskollIeD Instramente in dar 
folgenden Woohe erhalten, und Rcjisold wolle das andere sofort in Arlieit nehmen. 
Gauss hnttc von dem Reisenden nielit erfahren ktinnen, welciies der Instrumente 
zuerbt fertig werden sollte, veriuuihet die Lampe, bemerkt aber am Eude eines Briefes 
Tom Sl. Mal 1831: 

„P. 8. Wenn mit dem sweiten Inatmment das transportable Helioatat ^e- 

metnt ist, so wird mir dasselbe s^ enrftnscbt sein, und behalte ichmirTor, 
Ihnen darüber nächstens noch etwas umständlicher zu schreiben." 
Am 19. Juni 1821 schreibt Gauss dann, nachdem er die Lampe bekommen: 
„Was die Ileliostate beiritti, so hat die weitere Ueberlegung mir die 
Ueberzeugung gegeben, daas wenn ein addier Apparat loverllsrige ^l^ikang 
tlinn soll, die versehledenen Drehnngsaxen mit «dkr ^roMcr Acenratesse nnd 
Stabilität gearbeitet ßeyn, und dass dabei die verschiedenen Bedingungen des 
Parallelismus und der Rechtwinkligkeit in {n"^isserer Genauigkeit ausgeführt 
seyn müssen, als von dem Künstler allein erwartet werden kann, so dass 
daau noi h die nüthigen t'orrectiousschrauben hinzukommen müssen. Dieser 
Ueberlegung zufolge bat die Constraction des Instruments die Einriebtang 
erhalten, die beillegende ZelchnnngO seigt (welche Ich mir bei Gelegenheit 
einmal nrttckerbitte), nnd Herr Rampf hatte, noch ehe ich von Ihnen wnsste, 
dass Sie znr Ausführung erbötig sein wollten, ein solches Instroment ange- 
fangen, welches jetzt beinah vollendet ist. Ich zweifle jedoch keineswegs, dass 
Ihr Nachdenken noch mancherlei Verl)esserungen au die Hand geben würde. 

Inzwischen bin ich in diesen Tagen noch auf eine ganz andre Idee gekom- 
meil, die bei weitem einfacher ist, so dass ich es fOr besser halten mochte, 
künftig die Hellostate nnr nach dlesor Idee einsnrichten, wo die Constmction 
nnd Berichtigung viel leichter ist tmd wo anch nüthigenfalls ein grösserer 
Spiegel und ein stiirkercs Fernrohr angewandt werden kann. Diese Idee ist 
indessen noch nicht ganz in Kücksiclit der niechaniseheii Einrichtung zur 
Keife gebracht, allein bei Ihnen bedarf es nur eines Winks, so dass Sie die 
letBtere viel vollkommnw werden anseinnen können, als ich im Stande wire. 

Die Hanptsache ist diese: 

Zwei Spiegel A, Ii sind so mit 
einer Axe CC verbunden, dass ihre 
Flächen mit dieser Axe parallel, 
tind unter sich senkrecht sind. Die 
Pfannen der Axe CC rind mit dem 
Femrohr E verbunden, imd alles 
dies sasammen dreht sich nm die 
Axe L)lK die mit CC einen rechten 
"Winkel macht uiul mit der die op- 
tische Axe des Fernrohrs parallel 
ist Das System der Spiegel A, B kann mit Leichtigkeit ans den Pfannen ge- 
nommen nnd sicher nnd genau wieder eingesetst werden. Die Fortsetzung 
der Aza DD geht dureh die Mitte des Spiegels A — ist ein Gegengewicht 
Das Ganze steht auf einem Fuss, wodurch das Fernrohr in jede Richtung, die 
aber nie sehr stark von der horizontalen abweicht, gebracht werden kann. 




') Fehlt. 
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Der Gebrauoh ist folgender: bdem die Spiegel weggenommen ilnd, wird , 

das Fernrohr genau nach dem Ort gerichtet, wohin man ©licht reflectiren 
will, und in dieser Lage sicher befestipft. Dann worden die Spiegel eingesetzt 
und (durch Drehung um die Axe />/'') die Axc CC ungefähr in eine Rich- 
tung gebracht, die senicrecht zu der Linie nach der 0 ist. Man erkennt 
dies Iteillnflg schon an dem Schatten der Spiegel, indem die Sonne in der 
Bbeoe seyn moss, die durch die nntere Kante des Spiegels A nnd dnreh die 
obere des Spiegels B geht. 

Hierauf wird das Spiegelsystem um CC so gedreht, dass das von A reflec- 
tirle lieht in <lie Gesiciiislinie des I<>rnrohrs kommt. (Ungefiihr erhält man 
dies auch »cbon leicht, indem muu nur so lange dreht, bis das Objectiv von 
dem refleotirten 01icht am besten aieuehtet ist) Man hilft nnn nach dnrob 
Verbindnng der Drehung nm die Azen CC nnd i>i>, bis das Centmm der 
0 (oder eigentlich nur irgend ein Paukt der 0 scheibe) Rienau auf der Ge- 
sichtslinie ist. Dann ist man sicher, dass der Spiegel B das 0 licht in der 
gewünschten Itichtung reflectirt. 

Es würde mir sehr augenebm seyn, wenn Sie dieser Idee weiter nach- 
denken nnd auf die bequemate meetaanteehe Anordnnng der Thelle 
denken wollten. Mittlerweile hofilB ich» dass ich bald Aber die Kraft des 
0lichtB b^ der ersten Einrichtang, nach Bnmprs Spedmen, werde Erfiüi- 
rtmgen anstellen können, die bei dieser neuen Einrichtung mit Vortheil be- 
nutzt werden möjren. — Sobald das reflectirte 0 (licht) einmal in der opti- 
schen Axe des Fernrohrs ist, werde ich (es) leicht in dei'selben erhalten, 
nnd ich glaube ans freier Hand, wenigstens ohne feine Schranben." 
Bepsold hat diese Briefe nicht beantwortet. Er ging nicht leicht an's Schreiben, 
in diesem Falle vielleicht nm so weniger, sls er wnsste, dass Qanss in GOttingen 
schon ein Heliotrop machen Hess. Und dieses muss schon der Vollendung ziemlich 
nahe gewesen sein, denn Gauss erwähnt gegen Schumacher am 11. Juli 18-21: 

„Mein Heliotrop habe ich erst in diesen Tagen fertig bekommen." (Brief» 
Wechsel Nr. 122.) 

Anch Bepsold mnss indess bald nach Empfang des letzten Ganss'schen Mefes 
mit der AQsfahmng eines Heliotrops b^onsen haben, wenn es nicht etwa, wie Ganss 

am 21. Mai vermuthete, schon früher geschehen war; denn am 1& November 1821 
schreibt Schumacher an Ghusb: 

„Bei der Alignirung und Verbindiing meiner Basis habe ich kleine Heliotrope 
mit dem grössten Vortheil beuulzt." 
Diese (sweite) Messung fand im September nnd Oktober 1821 statL Dass es 
aber keine anderen Heliotrope als solche von Bepsold gewesen sind, die Schumacher 
benutzt liute, ist, da er nichts Gegentheiliges sagt, schon nach dem zwischen diesen 
beiden Männern bestehenden Veriläitnisse durchaus wahrscheinlich; es findet sich 
indess weiterhin noch bestätigt. 

Ueber die nähere Einrichtung dieser Instrumente scheint kaum etwas Weiteres 
sicher bekannt su sein, als die kurm Mittheilnng, welche Sehn back in EiuM$ 
JährM fir 1826 giebt; es helsst dort: 

„Das von Herrn Ganss erfundene Heliotrop besteht in einem Planspiegel, 
der in horizontaler und vertikaler Richtung gedreht werden kann und dazu 
bestimmt ist, die Sonnenstrahlen durch ein kleines Loch eines Diopters einem 
entfernten Beobachter zuzuwerfen, um auf die Weise bei trigonometrischen 

1* 
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Messungen einem sebr kleinen und doch »ehr schön zu sdumdiMi Zielpunkt 
abziigohcn. ITerr FTofrath Gauss hat auf eine Entfernung von IT/, geogr. 
Meilen dieses Licht durch ein Fernrohr noch sehr f^ut sehen iiünnen. Herr 
Prof. Schumacher und HeiT Kopsold haben sich bei Messung ihrer ötand- 
linie aueh dldBes LiBtnunoits bedient*' 
Schnback nimmt oflienbar das OauBs'sdie nnd das Repsold'iebe Seliotrop als 
gleich an, aber Gauss selbst sagt in Nr. 159 seinea Briefirecbtels mit Schumacher, 
Schuback's Nachricht habe mit ^rw^•m Heliotrop „gar nichts gemein", und auch über 
das Kepsohrschc, das allein vermuthlich ächaback bekannt gewesen ist, giebt sie 
ungenügende Auskunft. Um so verthToller sind swei Mittlieilungen über das letztere, 
die mir ktlisliob sagegangen sind, nimlieh 1. ein Brief Solinmae her an W. StruTe, 
dessen Kenntnias ich der freundlichen Bereitwilligkeit des Herrn Gelieimratii Otto 
Struve in Karhrulie verdanke, und 2. Photographien nach drei noch jetzt bei der 
Königl. Dänischen Gradmessung vorhandenen Heliotropen, welche in Folge sehr 
dankenswerther Nachfragen des Herrn Professor Thiele in Kopenhagen Herr General 
von Zacbariae die Gllte hatte, mir su übersenden. Beide diese Mittheiinngen gebe 
ich hier wieder: 

1. Anssog eines Briefes von iSchuniacher an W. Struve vom 6. März 1821: 

„Gauss hat noch nicht die Zeichnung seines Heliotrops gesandt. Der, den 
ich gebraucht habe, ist viel einfacher und lei>iet dieselben Dienste Fig. 2). 

Aul einem Lineale ist ein Diopter mit 
^ einon Loohe von etwa 4 Linien. Bei S 

aitst ein ^egel, der in xwei senkreehten 
^« Axen bew^ioh und in jede Lage zu brin* 

gen ist. Man richtet das Loch a gegen die 
Station, wo das 0 licht hin soll, und lässt 
den Spiegel so stellen, dasa der reflectirte 
Sonnensehein das Loch a symmetrlseh be> 
deckt. Das Femrohr muss so gestellt wer- 
^ ^ tlen, dass seine Axe mit der Axc des re- 

fiectirten Strahlenkegels parallel ist. Man 
braucht <lanu nur das Fernrohr auf den Gegenstand zu richten und mit 
dem Spiegel das Lodi vom Strahlenkegel symmetris^ bedeekt (zn) halten, 
so ist geschehen, was verlangt wird. Steht die Sonne hhiten, so nimmt man 
einen aweiten Spiegel zu Httlfe." 

2. Bepsold'sches Heliotrop von 1823 (Fig. 3}>). 




') Ueboraetzuog der dloiNli« lasehriften: 

I. Das aufgestellte Instrument. II. Di.' riti/olnen Theile. 

A> Der Fu«8. B. lloliotropätAage (Stalil) C. lietlexioDsspie<;el. D. Femrohr. 

1. StaUsapfon. 4. IbsriagbaehM za dem Zapfen 11. Knie. 

2. Stellschraulion. <lr - Fii>-i ^. 12. Triger. 

3. Klemnuichraube. b. Schruubeniitütze. 

6. Knie. 

7. Heliotropspiegel mit horizon- 

taler StellMhiaabe in 6»ng 
ohne Ende nnd Tertikaler 

St<>]lsclirau(jo. 

8. Strnblkegel-Oeffiiang. 

9. Blenden. 

10. FenuobiwLager. 
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Den daj\sl<t. Grajimaalin^ , 

Jlcrrru«/ Z Jbta/ra/Ur 



Tieliotrop af Hepsold 




I.T)ct opsUlltd;C;3TLslru.?Tu^\JU.-TI.l)ets mk^clix DeXc/-. 



3 HtA«YV*jbv!«4i) 



"B. VtUMropst^jttf (StouLJ C. TUßcdcicruspulf D . Kifckwt/ 
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Der Zeitpunkt dos Entstehens der drei lloliotrope unter 2. konnte aus einem 
noch erhaltenen Reelinungsbuche entnommen werden, welches zwischen Repsold und 
Schumacher geführt wurde. Es Bind dort unter dem 20. September 1823 „drei heliotro- 
pisclie Vorrichtungen" angeführt und am 28. September noch „drei Spiegel mit dreh- 
baren Vorrichtungen zum Gebrauch bei den Heliotropen" (die nulfsspiegel). üeber 



') Bei der Reproduktion ist die OrigiDai-Pimtognipliie auf die Hälfte verkleinert worden. — Dio Rod. 



die Heliotrope von 1821 findet sich in diesem Buche nichts. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass sie nur als Vorsuchs-Instrumentc gepolten hatten und nach Vollendung 
der andern drei von Repsold zurückgeDommen worden sind: denn unter alten Bo- 
Bt&nden der Werkitatt lieiiideii steh noeli dnl.HeUotropspiegel, welche denen 
der Photographie ganx ihnlieh sfaid. 

Eine weitere Erlanterang der Abbildungen wird icanin nflthig eein. Man erlcennt 
sofrioicli , (lagK die beiden Heliotrope, das von 1821 und das von 1><23, auf derselben 
Grundlage berulien. Das ei"stere ist alx-r ein rasch zubaiuuiengebantf.s , m()}rlielist 
eiiifuches Versuchs-Iustrument, mit dem jedoch, wie Schumacher's Urtheil bestätigt, 
geübte Beobachter recht gut arbeiten konnten. Das andere dagegen ist volletEndig 
dnrcligel^det nnd Ar alle nOthigen Berlehtigangen eingerichtet; besonders rfnd hinra- 
gekommen die senkrechte drehbare Säule mit Azimuthal-Klemme und -Stellscbraaben 
uiul die nnter die Visirstmifre zu stellende Scliraub('i)>tütze für Höbenberichtigung. 
Kill kleiner Untersthif d ^ciu int noch darin zu bestehen, da>s 1^23 das Fernrohr nur 
lose eingelegt wurde; mau hat vielleicht vorgezogen, es nach der Einrichtung de» 
Apparats auf die ferne Station absnnehmoi. 

Bemerkenswerth ist, dass ein Loch im Spiegel snm direkten Einvisiren, wie es 
sich bei späteren Heliotropen findet, an dem Apparat von 1823 nicht vorhanden ist. 
Auf grosse Entfernungs'n, für die er wohl nur bestimmt war, und für Kurzsichtige ist 
ein Fernrohr nicht zu entbehren, und es ist auch bei Anordnung der Höhen-Stell- 
schraube des Spiegels auf ein Loch in der Mitte des Spiegels keine Kücksicht ge- 
nommen. — In der Skisse des Heliotrops toh 1881 ist Aber dies«! Punkt nichts su 
etkennen. Der Widersprach in den Besehreibungen Schumacher's und Schubaok's, 
von denen die eine ein Fernrohr angiebt, die andere nicht, würde aber verschwinden, 
wenn man annHhme, dass diese einfachen Instrumente mit und ohne Fernrohr henntzt 
worden sind. In diesem Falle wäre freilich ein Loch im Spiegel auch nicht durchaus 
nothwendig, denn man könnte zum Einvisiren den Spiegel zeitweilig durch ein Dia- 
phragma oder ein Fadenkrens ersetit haben. Aber aicher ist, dass Jene denk- 
bar einfkcbste Form des Hdiotrops, also ohne Fernrohr und mit Loch im Spiegel, 
Repsold keineswegs entgangen war. Es ergiebt nich dies aus dem im OüDffiRfmjwr 
i877, mitgetheilten Schreiben Baeyer's, in welchem es heisst: 

„Ais ich im Jahre 1825 eine Reise nach Bremen und Hamburg' machte, 
besuchte ich In Hamburg den alten Bepaold, den Oroasvato* dcä jetzigen, 
und klagte ihm meine Noth darftber, dass die Spiegel am Gauss 'sehen 
Heliotropen sich fast nach jedem Transpmt derangirten, nnd dass die Leute, 
welche ich zum Ileliotropiren benutzen müsstc, sie nicht zu corrifriren ver- 
ständen , so dnss ich bei jedem Stationswechsel einen Gehülfen dazu ab- 
schicken müsse. - Hierauf erwiderte er in seiner einfachen Manier: Mein 
Gott! nehmen Sie doch ein Brettchen nnd stellen an dem einen Ende einen 
Spiegel auf, der um eine verticale und um eine horizontale Achse drehbar 
ist, so dass er in eine jede Ebene gebracht werden kann. In der Mitte des 
Spiegels maclieii Sie ein kleines Loch und stellen am anderen Ende des 
Brettchens ein Fadenkreuz auf. Kichten Sie nun durch das Loch im Spiegel 
das Fadenkreuz auf ein Object und drehen den Spiegel so, dass der Schatten 
von d«n Loch Im Spiegel auf das Fadenkrena flUlt, so bat das Ot^t Licht" 
Es ist wohl möglich, dasa Hepsold sdbet nie ehi Heliotrop dieser ehifacbsten 
An hat ausführen lassen; die Priorität der Angabe dessdben wird ihm aber schwer 
Ucli bestritten werden kOnnen. 
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Eb scheint in der Tbat, dass die drei der diotadieiL Oradmeasnng geliOrigeii 
Heliotrope die einzigen sind, welche aus .T. G. Repsold's Händen in andre tiberge- 
gangen sind. Im Civilinfjenieur 1H77. S. 632 ist freilich noch eines „Rrpsold'schen 
Heliotrops" ei-wähnt, weUht-s dem Gauss'schen ilhnlicii sein soll, und zufolge einer 
gefälligen Mitibeilung des Herrn Gelieimrath Nagel ist die betreffende Bemerkung 
^MÜtr*« £«lrtoei dtr iMKerm Gtodäritt 2>amutaiit iSiß^ iitedbi. S, S, 67 entnommen« iro 
sieh nneh der Besohreibnng des Ganse'schen Heliotrops folgender Znsets findet: 

„Bei diesen Bewegungen kann es vorkommen, dass sieh das Femrolir 
selbst, obgleich es ziemlich lest gestellt ist, verrückt, wa« man jedoch, weil 
der Spiefrrl vor dem Ol»iectiv sich befindet, nicht bemerken kann. Diesem 
Uebelatande hilit das Repsold'sche Heliotrop ab, bei dem die Spiegel eben- 
fidls bd dem Objectiv, aber über dem Fernrohr angebracht sind, während 
Aber dem Ooular eine Seheibe sieh befindet, die eine mnde Oeflhong hat. 
Diese Oeffnung wird so gestellt, dass eine durch ihre Mitte und die Dreh* 
achse der Spiegel gezogene Linie der optischen Achse des Fernrohres 
genau parallel ist. Hat man nun das Fernrohr nach der Station des Beob- 
achters gerichtet und die Scheibe durch ihren schmalen Schatten (?) gehörig 
gestellt, so hat man irar noeh die Spiegel um ihre Adise so sa drehen, daaa 
das Simnenbild des mittteren durch die besagte Oefltaung siohtbar wird. Auf 
diese Art ist das Oesiehtafold des Femrohres ganz firei, man kann an jeder 
Zeit nach der Beobnchtungsstation sehen und allenfallsige Verrflckungm des 
Fernrohrs verbessern." 
Das ist aber im Wesentliclien ein Gauss'sches Heliotrop, selbst wenn iiepsold 
es gemacht haben sollte; denn es weist die doppelte Spiegelung beim Objektiv auf, 
während für das Bepsold'sche der etnflscbe Spiegel am Okularende charakteristisoh 
ist. Ich Tcnnuthe indeas, dass das Instrument, von dem Fischer qnricht, das 1828 
▼on Schumacher l estelite Gauss'sche Heliotrop ist (s. Briefwechsel Oauss-Schu- 
macher Nr. 172), weiches Bepsold vielleicht auf seinen Wunsch abgeändert hat 



lieber eine Methode, 
das Mitsehwmgeii bei relativen Sehweremeasimgen zu bestimmen. 

Von 

Dr. B. 8«ll«MUUlil IK PpladuK. 

In der letstea Zeit sind fElr relative Bdiweremessungen mittels invariabler Pendel 
mehrfiMh Stative gebaut worden, an denen mehrere Pendel i^eichaeltig schwingen 
können, so durch Bamberg nach Angaben von Hm. Prof. Haid (vgL dfaie Zäuekr. 

16. S. 193. 1896) und durch P. Stückrath nach Angaben von Hrn. Borrass. Sind 
zwei Pendel an einem Stativ derart angebracht, dass ihre Schwingung-sebenen zusam- 
menfallen und ihre Sclmeideu in gleicher Höhe liegen, und ist überhaupt Mitschwin- 
gen vorhanden, so müssen die schwingenden Pendel einander in bestimmter Weise 
beeinflussen; umgekehrt muss aus der ^rOsse dieses Einflusses auf die OrOsse des 
Mitschwingais gesddossen weiden können. Auf diese Art ist sehen von verschiedenen 
Seiten versucht worden, das Mitschwingen zu bestimmen, hanptaächlieh fOr absolute 
Sohweremcssungen . 

Versuche, das im (ieutlatibclien Institut ausgearbeitete ., Wii>jiverfahn'n" (vergl. 
Astron. Aaehrichtat ?ir.33ö:i) zu verleiueni, lührteu zu einem von Loreiizoni bereit* 
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im Jahr«' 1H85, tbeiit'allö für absolute Scliweremessunpren angewandten Verfahren'). 
Die von Lorcnzon i erreichte Uebercinstinimung (a. a. O. S. 152) ist indessen für relative 
Öchwercmcssungen bei weitem nicht genügend, and im Folgenden soll kurz eine Mo- 

diiUuitioii des Lorensoni'Bdieii (oder «iieli dee Wipp ) Varfitbreiis angegeben werden, 
das leb Im Laufe des Jahres 1896 im Geodfttisoben Institute ausgebildet liabe, und 
das erlaubt, den Einiluss des Mitschwingens in sehr kurzer Zeit mit einem mittleren 

Fehler von 1 bis 2 Einheiten der 7. Dezimale der Schwingungszeit oder der Pendel- 
länge zu bestimmen; ausführlichere Mittheiliingen sollen später an einem anderen 
Orte erscheinen. 

Eine traU VarmuMiMnng, die beide Pendel betrifft, ist die, dass ihre Schwingungs- 
xelten auf 1 bis S ianbeiten der 5. Desimale fibereinstimmeo. Ist keine dement- 
sprechende Kombination unter den gegebenen iuTariablen Pendeln von Tomhereln 

vorhanden, ao knnii man sich zunächst auf zwei Weisen helfen: entweder man legt 
auf die Linse des langsamer schwingenden Pendels Gewichtchen auf, die sich nach 
der bekannten Formel für die Länge des zusammengesetzten Pendels und bei be- 
kannten Dimensionen des Pendels ohne Mühe berechnen lassen, oder, da bei Anbrin- 
gung von Gewichten in der Mitte der Pendelstange die Aenderung der Schwingongszeit 
am grOnten ist, man klemmt an dieser Stelle in zweckmässiger Weise Oewiohtohen 
un, die dann wesentlich kleiner sind als die eben erwUlmten. Ist im zweiten Falle 
/,— /, die Pendellängendifferenz in Meter, — die Differenz der Schwingungszeiten in 
Sekunden, m das Gewieht des Pendels, so ist das anzuklemmende Gewicht nahezu 
gleich IG m (Jx—l^, oder gleich 16 m ('i— 

Wenn diese Belastungen Bedenken wegen der Livariabflitit erregen sollten, so 
benutst man besser ein od Jio« konstmirtes Hfllftpendd mit regnlirbarer Schwingongs- 
zeit. Diese Rcgulirung ist am bequemsten, wenn die Linse in einem Schraubenge- 
wiiuli' sich hulier oder tiefer stellen lälsst; bei dem Hülfspendel, das mit gütiger Be- 
willigung dos Hrn. Gehcirarath Helmert von Hrn. Stiiokrath für das Geodätische 
Institut angefertigt wurde, geschieht die Regulirimg durch ein Laul'gewicht, das an 
die Stange geklemmt wird. Ein solches Hfilftpondä kann in einzelnen Tbeilen 
roher ausgefOhrt sdn, als das Hauptpendd, da jenes nicht in Besug auf bvarfabilitit 
beansprucht wird; eine feine Sehneide und du Spiegel sind indesien unetUsdich. 
Der Spiegel wird drehbar eingerichtet, sodass beide Skalenbilder im Fernrohr des 
Kolnzidenzapiiarates immer nebeneinander gestellt werden können. 

Giebi man dem Uülfspeudel ein etwas grösseres Gewieht, so erreicht man noch 
den Vortheil, dass erstens nicht der einfache Betrag, sondern je nach dem Gewicht 
ein YielfiMhes der Hitsohwingnng bestimmt wird, und dass sweitens dne grossere 
Zahl von Bkalentilidlen verwendet würd; der erste Umstand vermindert den ISnflnss 
der Beobachtungsungenauigkeit, der zweite speziell den dei Srliätzfehler. 

Eine :wet(>- Vorau.^sei:mi(j, die besonders das Ilaujitpendel botrift"t, ist, dass die 
von ihm in Bewegung gesetzten Luftschichten nicht dnn li zu nahe Hindernisse ge- 
stört werden; nach den von mir zu diesem Behüte augejjtellten Beobachtungen genügt 
dabd für Udne Amplituden dne Entfernung von 1 cm. Nöthigenfdls verhindert man 
die Einwirkung des stftrker schwingenden Hfllftpendds dnrdi dne (interimistische) 
Zwischenwand; bei einem Zwischenraum von 3 bis 4<aii zwischen den inneren Bfla- 
dem der Pendellinsen dürfte diese überflUssig sein. 



>) Siehe hierüber: Attockmone Oeodeäca InUrnazionak: ia boigketza del pentblo «emplilM a 
«moimA; A' Ohi$eppe LermMwit 8.6S üt 78. 
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Kir. 1. 



Pig. 1 giebt in echematisclier Weise den Grundriss eines Pcndelstativs mit zwei 
Pendeln P, und P,; ihre Spiegel sind gegen einander gekehrt, die Lichtstrahlen 
werden durch zwei Prismen in das Femrohr retiektirt. Die Vorbereitungen zur eigent- 
lichen Beobachtung sind folgende: au den Stift (Fig. 1) wird ein Zwirnsfaden geknüpft, 
um das eine Pendel (Hülfs- C^JQ 
pcndel) geführt und an der T ."^ ^ 

Spitze der Schraube B be- V ~ J' 

festigt; mit Hülfe von B 
wird dem Hülfspendel eine 
Amplitude von 30' bis 40' 
gegeben und hierauf das 
andere Pendel (Hauptpen- 
del) durch seitliches An- 
lehnen eines Streifens Kar- 
tonpapier so vollkommen 
als möglich beruhig^. Ist 
keine BewegungdesUaupt- 
pendels mehr zu bemerken, 
80 wird der Streifen sorg- 
sam weggenommen und 
das Hülfspendel, um eine 
Erschütterung beim Anfassen mit der Uand zu vermeiden, durch Abbrennen des 
Zwirnsfadens in Bewegung gesetzt. 

Sofort hierauf beginnt die Beobachtung beider Amplituden nach den Sekunden 
eines Chronometers; es hat sich dabei als genügend herausgestellt, in folgender 
Reihe zu beobachten: Hülfspendel, dreimal Hauptpendel, Hülfspendel, dreimal Haupt- 
pendel u. s. w.; es ist gut, und es genügt auch nach einiger Uebung, dies bis zur 
ersten Amplitudenbeobachtung des Hülfspendcls fortzusetzen, die nach Ablauf von 
5 Minuten, vom Moment des Abbrenncns an gerechnet, geschieht; mit den Vorberei- 
tungen dauert ein solcher Versuch etwa 10 Minuten. Um den Einfluss der Schütz- 
fehler herabzudrücken, ist zu empfehlen, bei einer Wiederholung den Nullpunkt der 
Skale vorher etwa um '/, pars zu verstellen. 
Bezeichnen 

/ die gemeinsame Pendellänge, 
T „ „ Schwingungszeit, 

g die Schwere, 
n die Zahl 3,1410, 
/ die Zeit, 

die Amplitude des Hülfspendels für t = 0, 
a die Amplitude des Hauptpendels, 

(^)#- 0 ^ * Wachethum von « für f=0, und zwar für die Zeit einer Schwingung, 

so erhält man die Mitschwingung ß für das Hülfspendel nach einer der auf mehr- 
fache Weis«( al)g«-U-itLt< ii Kornip' 

= v(^ '.(^' [:!")■ 

f drei, höchstens vier Stellen genügend. 



Digitizßd by Google 



10 




Selnvii iiirkciten, namentlich bei grosserer Knllernung vuu Spiegel und Skale, 
verursucbt im Anfang die Beobachtung der Amplitude des stark schwingenden IlUlfs- 
pendele naeh einer der ttblicben StriebakeleD; eine weBentUche Er* 
Idehtwnng hat mir dabei eine Slcale von nebenstehender Einriebtang 

(Fig. 2) gewährt; ein solches weisses Feld, in dem der Horizontalfaden 
des Fernrohrs bei der Umkehr des Pendels stillsteht, ist besser J5U 
theilen, als ein Strichintervall. Für die Entfernungen üb^r 2 m genügt 
2 mm-Tbeilung. 

Zum SeUnsae seien die ersten Beobachtungen mitgetlieilt, die ieb 

an einem fttr zwei Pendel umgearbeiteten Sttickrath'scben Apparate 

erhalten habe: das Gewicht des Tlülfspendels betrug dabei 3,5 kg. 
Zuuiichst wurde zur Ermittelung der inneren Genauigkeit der erste Versuch 
fUntbial wiederholt; man erhielt in Einheiten der 7. Dezimale 

9M 

93,5 

94,0 
«0,0. 

Das Hülftpendel konnte dur aussen am Stativ angebracht worden; da sefai 
Sehwerpnnkt Aber das Fussq^itaendreieck hlnaos fld, so wurde die dem Pendel 

gegenüberliegende Fossapitro etwas angehoben, und man konnte vermuthen, dass das 
Mitschwingen geringer werden würde» wenn sie belastet wOrde; in der Tbat erhielt ich 

nach Aufsetzen von 2 kg 

87,8. 

weitere Belastungen (bis zu 18 kg) ergaben sehr viel geringere Aendernngen. 
Ohne Belastung erhielt man darnach wieder wie vorher 

ß -- 93,0. 

Diese Versuche bewiesen die grosse Empündliclikeit der Methode; weitere Ergeb- 
nisse sollen an anderer Stelle TerOfllontlicht werden. 



yorrichtung zum Ablesen einer rotireudeu Tlieilimg. 

Von 

(MittheiluBg am der PhynkaUMh^TeduiiielMii Rdehaanstalt) 

In dkur ZntwAr, 1«. .8. it99. 1896 ist als Apparat xnr measbaren Sohwächnng des 

Lichtes ein rotlrender Sektor beschrieben worden, bei welchem die OrOsse des Ana- 
schnitts während der Rotation verändert werden kann. Während also bei diesem 
Apparat die Einstellung beim Hotiren geschieht, muss die Ablesung bei ruhendem 
Sektor erfolgen. Ist dies Verfahren einerseits mit ziemlich bedeutendem Zeitverlust 
verbunden, der namentlich dann fühlbar wird, wenn man iBngere Beobachtungsreihen 
auBsufOhren hat, so bringt es andererseits auch eine gewisse ünsicherheit mit sieh. 
Denn CS erscheint nicht völlig ausgeschlossen, dass sich die beiden Seheiben wahrend 
des Anhnltens ein wenijr gegen einander verschieben, man also einen anderen Winkel 
abliest, als man eingestellt hat, wenn auch dieser Fehler durch die Konstruktion 
möglichst verhindert ist. Ans diesen GrOnden war es wflnsebenswerth, an dem Ap- 
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parat eine Vorrichtnng anmliclDgen, doreb welche man die Nmilen während &a 
Botation selbst ablesen kann. 

Um diesen Zweck zu erreichen, bieten sich leicht zwei Methoden. Die eine be- 
steht darin, dass man den abzulesenden Nonius auf seinem ganzen Wege beobachtet, 
indem man Ton ihm doreh Linaen and Spiegel ein feststehendes Bild entwirft. Kan 
kftnnte a. B. nnldirt ein Bild des Nontna in die Biehtong der Botationsaebse Iningm, 
sodass es sich um eine Achse drehen würde, welche dnrch dasselbe hindurch geht 
nnd auf ihm senkrecht steht, und dann dieses Bild durch ein Reversionsprisma be- 
trachten, welches mit der halben Geschwindigkeit in derselben Richtung gedreht 
wird wie der Nmiins. Diese Methode ist von E. Mach für die Koostraktion eines 
Apparats benntst worden, in weichem er das Yeriialten lebender TbSae wftbrend der 
Botation beobachtete*). Ihre Anwendung für den ▼(»liegenden Zweck «schien aber 
an komplizirt. 

Die zweite Methode besteht durin, dass man den Nonius bei kurz dauernder 
Beleuchtung beobachtet. Dies kann erstens mit Hülfe des elektrischen Funkens 
beaw. einer 6eissler*schen B/Sbn geschehen, wie a. B. b^ dem dektriseh betriebenen 
Ansohflts'sehen Sohnellseher. Aber abgesehen davon, dasa es nicht bequem ist, für 

die Ablesung einen besonderen elektrischen Apparat zur Verfügung haben zu mUssen, 
dürfte auch die Konstruktion des Unterbrechers nicht sehr einfach sein, da an die 
Genauigkeit des Funktionirciis ziemlich hohe Ansprüche gestellt werden müsstcn. 
Wenn wir nämlich annehmen, dass der äektor 30-mal in einer Sekunde am Auge 
▼orttbergeht nnd bei awei anf einander folgenden Belenchtnngen ein Bild gegen daa 
andere nm nicht mehr ala Oyl* Tcrsohoben sein darf, so mnsa das AnfUita^K des 

Fonkens anf gQ Sek. oder etwa anf ^Qö^gg Sek. genan erfolgen. 

Zweitens kann die kura dauernde Erieucbtung nach dem Prinzip der strobo* 
skopiachen Scheibe geschehen. Nehmen wir an, dass die bewegte Oefflinng, durch 
welche der Nonhis erlenelrtrt wird beaw. dnrch welche vom Nonius Licht hi das Ange 

gelangt, sich mit derselben Geschwindigkeit bewegt wie der Nonius, und dass dieser, 
was sehr hoch gegriffen ist, um 0,1'* verwaschen gesehen werden darf, eo darf die 
bewegte Oeifnuug, da bei dem vorliegenden Apparat 1" etwa 2 mm entspricht, im 
Maximum 0,2 mm breit sein. Dabei ist noch für den Fall, dass sich die Oefl'uung 
swischcn Ange und Nionins befinde^ die Ausdehnung der Angenpnpille nicht berOck- 
sichtigt. Man kommt so au praktisch gamicht odor doch nicht leicht ausführbaren 
Anordnungen, und es bleibt, um ausreichend breite Beleuchtungsöllhungen anwenden 
zu können, der Ausweg, entweder die Geschwindigkeit der beleuchtenden Oeffnung 
gegen die des Nonius zu erhöhen oder die Bewegung des Nonius gegen die der 
(Mhnng optisch herabiaae^n. Das letstere Mittel benutst die im Folgenden be- 
schriebene Anordnung unter Verwradnng dnea Prismas mit verinderllchem Keil- 
winkel. 

In Fig. 1 bfzeicliiie A die /.um Punkt verkürzte Rotutionsaciise, AC einen in 
der Ebene des l'a[)iers um .1 njtin iulen Strahl. H sei ein Punkt, ilcr wJihrend der 
Botation zu beobachten ist (ein Punkt des Nonius). Die Beobachtung geschehe durch 
dn Fwnrohr F, welches bei der beliebigen Lage B des zu beobachtenden Punktes 
in der Bichtnng AC (also senkrecht anr Botationsachse) anf den Funkt eingestellt ist. 
Dann bringe man bei C, also anf der Verlingemng des Strahles AB, eine plankonvexe 



') Beitrtge nur Aaaljsa d«r Empftidtiiigwü. Jens 1886. S, Vi. 
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Zylitiderlinse an, deren Achse der Kotationsuclise A parallel liegt und durch AC hin- 
durchgeht und bei Welcher der Kriitinnunfrsradiu.« gleich AC ist. Diese Linse ist mit 
dem Punkte IS lest verbunden, rotirt aIsu mit ihm. Unmittelbar hinter dieser Linse 
(▼«m Ä ans) wird eine plankonkaTe Zylinderlinae Ton der i^ohfin Krflmmung und 
der gldeben L«g<e der Achse, wie die plaiüconyeze Linse bedtst, angebracht Diese 
Linse ist mit dem Fernrohr F fest verbunden, rotirt abo niclit mit. Ferner sei dafIBr 
gesorgt, dass nur Licht durch die plankonvexe Linse in das Fernrohr gdaniren kann. 
In der bezeichneten Lage bilden die beiden Zylinderlinsen eine plauparallele Platte, 




ns.1. 

sodass also auch mit der Linsenkombination C in dem Fwnrolur der Punkt B deut- 
lich gesehen wird. Rotirt ntin B um einen kbhtta Winkel 9, sodass B nach ff ge- 
kommen ist, so bilden die beiden Zylinderlinsen ein Prisma von dem lirei licnden 
Winkel o. In Richtung der Fernrohrachsc wird also jetzt niclit mehr der i'unkt D, 
sondern in Folge der Ablenkung durch das Prisma ein anderer oberhalb von B ge- 
legener Punkt gesehen werden. Damit nun gerade der Punkt ff in Richtung der 
Femrohraehse erblickt wird, mnss bei gegebenem Brechnngsindex der beiden Zylinder- 
linsen AB zu BC in einem bestimmten Verbältniss stehen. Ist der Brechnngsindex ff, 
so ist. da vnr es hier immer mit kleinen AVinkeln zu tliun haben, die Ablenlcong des 
Prismas (r— 1)^, also muss, weun der abgelenkte Strahl Ii' treffen soll 

AB = {n — i)BC 

sein'). Fttr n»l,5 ist 

AB^OJbBC. 

Stehen also All und IK' in diesem Verhaitniss, so steht der zu beobachtende 
Punkt, solange er im Femrohr gesehen wird, wie schnell auch die Rotation vor sich 
geht, absolut fest. 

BT 




w».t. 

Nun hat man Ireilicli in Wirklichkeit nicht einen Punkt B zu betrachten, wel- 
cher in der Ausgangsstellung (Null-Lage), wo die Linsen eine Planplatte bilden, in 
der Femrohraehse liegt, sondern eine ausgedehnte Fläche. Wenn wir annehmen, 
dass diese Fläche in B auf dem rotirenden Strahl senkrecht steht, und D ihren äussere 

Sten Punkt in einer durch die Fernrolirachsc senkrecht zur Kotationsachse geleg- 
ten Ebene bedeutet, so wird, wie man aus Fig. 2 erkennt, nach der Drehung um den 



') Für (1—1 htAB=0. Dies entspriclit «loni Fall, dMS BIMI <l< ti lieol):n hteton Punkt durch 
optisoh« Mittal in die RotatioiUMihse verlegt Dann bnocht man natüriioh keine ZylinderiinBen. 
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Winkel i der Punkt D nicht wie in der Nnll-Lage unter dem Winkel DCB, sondern 

unter einem kleineron Winkel D'CIi' gegen die Fernroliracliso geselicn werden. Er 
wird also w;ilirend der Rotation eine kleine Bewegung maclien, der I^and der beob- 
achteten Fläche mithin nicht &o scharf wie die Mitte gesehen werden. Aber diese 
UnMslitrfe istySr lefaAw httraOM» JlöeAiR eine GrOwe sweiter Ordnung'). 

Nebenbei sei bemerkt, daas man, wenn Gewicht auf mAf^ehst groese DentUch« 
keit gelegt werden mius, die Anordnnng so treffen kann, dasB jene Unschärfe am 
Rande nicht auftritt. Man mnss dann darauf verzichten, die Zylinderlinse mit der- 
selben AcliBe in Kotntinn zu setzr-n wie flie zu betrachtende Fliii lie. In Fig. 3 ist 
eine derartige Anordnung angegeben, in der Null-Lage beüuden sich die Scheitel der 
Zylinderlinsen in der Botationaaehee A der betrachteten Fliehe 
BD^ die Botaüonaaehae A* der negativen Zylinderiinae, welche 
in entgegengesetzter Ricbtong wie die betrachtete Fläche gedreht 
wird, liegt in der Verlftngerun«; von P> A über A hinaus. Die 
Onisse von A' A richtet sich wieder nach ileni Brt*('liuii|,rsiii(U'x der 
Zyliuderliusen, bezw. dem Verhältniss der Kotatiuuäguöchwindlg- 
keiten beider Aebaen. Auch ebie solche Einrichtong tat natttriioh 
nur fOr kleine Winkel anwendbar. 

D' 





Filr unsem speziellen Fall (den rotirendeii Sektor) reichte die vorher beschrie- 
bene einfachere Anordnung vollkommen aus. Da aber der zu betraclitende Nonius 
senkrecht snr Rotationsachse liegt, so. musste von ihm ein geeignetes Spiegelbild ent- 
worflm werden. DemgemXsa eigab sich die in Fig. 4 geadehnete Anordnnng. Es 
beieiehnet B die BotatiimsadiBe, C die SehellM, welobe den Nonins in n trügt Dieeem 
gegenüber ist das rechtwinklige Prisraa 0 angebracht, welclies der an der Achse B 
befestigte Trilper Ii liiilt. K trügt ferner die konvexe Zylinderlinse P. In der Null- 
lage befindet sich hinter P die negative Zylinderlinse Q, welche nicht mit dem Träger 
B, sondern mit dem ruhenden Beobaehtuagafemrohr F ftst ▼erbunden ist Das Fem- 
rohr F ist anf das Bild m'n' des N<mina mn eingestellt. 

Denkt man sieh das Prisma 0 om eine zum Papier senkrechte, durch die Mitte 
der Hypotenusenfläche gelegte Herade ein wenig geneigt, so wird das Bild m'n' etwas 
seitlich im Gesichtsfeld des Fernrohrs liegen. Bringt man nun symmetrisch zn R einen 
zweiten Träger mit Prisma und negativer Zylinderlinse an und neigt dieses Prisma ein 
wenig naeh dsr anderen Seite, so wird wihrend der Rotation anf der anderoi HlUfce 
des Gedohtsfeldea des Femrohres das Bild des «weiten von mn nm 180* entfernten 



^ Sie ist proportional dem Iduiaeu Winkel, unter welchem die beleuchtende OeSnung (rotirende 
Liste) VOB der Rotetbiueelue ans endMinti und sweitsu dem kleinen ^nkei, nottr welchem das 
Oljdtt (Noains) von dem FemrohroljektiT tue beirtehtet wird. 
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Nonins entstehen. Man kann dann beide Nonlen nigleieh ableeen. In dieser Ge- 
stalt ist die Abkaevonichtnng an dem rotlrenden Sektor der Betehaanatalt in O«- 

braueh. 

Ueber die praktische Ausführunjr i*t wenig hinzuzufügen. Der Apparat ist 
tymmetriscb zur Rotationsacbse gebaut, Gegengewichte sind also nicht nOtlug. Man 
erkennt aneh, daas die Vorriehtong lefeht nacbtriglieb an der Botatjonaachae be- 
festigt nnd bequem entfernt werden kann. Es iat sofgfUtig darauf m aebten, ömmt 

nur Licht ins Fernrohr gelangt, wenn sie Ii dio positive ZylindfiliDSf vor dem ObJelctiT 
Ixfindft. Fcriu-r darf dann nur der betreffend'- N'oniiis hell crsebeinen. also nicht 
die andere Haltte des (iesichtsfeldes. Die Zylinderiiiisen braucht man nur annähernd 
für die V erhältnisse pahgend auszusuchen. Die genaue Justirung kann man dann be- 
wirken, indem man die Entferamig awlscben m'«' nnd der Linse P so lange Tarlirt, 
bis das Bild bei langsamer Drehung des Trigers B fisststelit. üm daa an können, 
muss natflriich die I.in-e /' so befestigt sein, da&s sie dem Prisma O genfthert oder 
von Ihm entfernt werden kann. Die Nonien werden durch eine feststehende Glüh- 
lampe erleuchtet, welche in ein (Gehäuse eiiip-sehlos>en i?t, sodass sie nur I-icht auf 
einen Icleinen der Grö^e des Nonius entsprechenden Theil der rolirenden Scheibe 
werfen kann. 



Ueber einen Satz der Thermometrie. 

Voll 

Hr. J. Hurtmann in PoiHtam. 

liei Gelegenheit einer Fortsetzung der von Hrn. Scheiner ausgeführten Unter» 
suebungen Aber Isolirung gegen strahlende Wät me ;vgl. diese ZeiUchr. 7. 8. 27i. iS8T) 
fluid ieb einen Satz, der trotz seiner ausserordentlichen Einfischheit bisher noch nicht 
beachtet worden zu sehn scheint Da einige Folgemngen aus diesem besonders für 

die Beurthellung von Thermometern wichtigen Satze auch fllr die Temperaturbestim- 
mungen bei wissenschaftlichen Messungen beachtenswertb sind, SO erlaube ich mir, 
im Folgenden eine Darlegung desselben zu geben. 

Der in Bede stehende Satz ist eine unmittelbare Folgerung aus dem 2s ewton - 
sehen Abkflhlnngsgesetze, nach welchem die Geschwindigkeit, mit der sich ein KOrper 
abkflhlt, tuter sonst gleichen Umständen prop(»rtional ist dem Unterschiede zwischen 
seiner momentanen Temperatur und der Temperatur des umgebenden Mediums. Für 
ein zur Bestimmung der Lufiwarme aufgestelltes Thermometer ergiebt sich hieraus: 

I. Für den Stand A eines Thermometers, welches sieh in einem Luttraume von 
der Temperatur W befindet, besteht die Ditlercntialgleichung 

^ = ,{A-tV), (1) 

worin y etaie für Jedes Instrument eigenthttmliche Eonstante ist, welche die Ge- 
schwindigkeit kennzeiehnet, mit dee dasselbe einer gegebenen Temperatnrschwanknng 

folgt. 

leb werde eine mit y durch die Gleichung 

Y = lo^' nat (1 — E) (2) 
zusammenhängende «ipi sse E, welche vor y den Vorzug einer einfachen pliysikalischen 
Bedeutung hat, kurz als die „Empfindlichkeit" des Thermometers bezeichnen, wobei 
als Zeiteinheit stets eine Minute gelten soll. 
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Im Allgemdneii wird die Lvfkwänne W sellMt eine Fonktion der Zeit t Boin, 
deren «nalytischor Ausdnick jedodi nie gegeben ist. Als Aiiniiheningon an wirklich 
vorkommen do Zustiinch- kommen nur die beiden Fälle einer konstanten und einer 
gleichmässig veränderlichen Temperatur in Betracht, auf welche sich auch jeder 
andere Verlauf der Luftwärme durch Zerlegung der ganzen Beobachtungszeit in 

kleinere Absclinitte snrttekfllhren länst. 

Als allgemeinsten Fall betniebte ich daher snnlebet den der i^eiehfOrmig Ter- 
änderliehen Lnfttemperatnr. Ee sei 

wodurch (1) Ubergeht in 



Setst man 
80 folgt 



'*jl- = y{A-W,-W,t). (8) 



liii 1 (ix 



Gleichung (3) nimmt hierdurch die folgende Form an 

-^.+7^ • 

oder 

IHe Integration ergiebt nun 

log nat (IF, — <+ C— 0 . 

Werden die xar Zeit 0 gehörigen Werthe mit don Index Null besoiehnet, 
ao fialgt , _ 

Iogiuit-|p!-~=yl. (4) 
ir| — «Ii 

Durch die unter (8) anfj^tdlte Definition von E geht dieee Gleiohnng endlieh 
tber in 

Macht man also bei gleichförmiger Aenderung der Lutttemperatur in gleichen 
Zeftfnterrallen Ablesungen deo l^ermomeien, eo bilden die Werthe W^ — s eine 
geometriaehe Reihe, welche nach gansen Fotenaen von l^B fbrtaehreitet, wenn die 
Zeit Bwiaehen zwei BeolMMshtungen gleich der Einheit (Minute) ist. 

Eine wesentliche Vereinfachung tritt in dem Falle einer konstanten Aussen- 
temperatnr W ein. Setat man i*^i = 0, so ergiebt sich aus (5) 

A — W=iAo-W)(l-E:}'. (6) 

In diesem Falle durehlnnfen die Fehler der Thermoracterangabe selbst die 
geonietrischc Reihe. Sind dah* r A„ und A„ + i zwei beliebige, um eine Minute von 
einander entfernte Ablesungen, so ist 

A„ + i-W^iAn-W)a-E) 

oder 

A^ + i-A^^E(W-A^, (7) 

In dieser einfachsten Gestalt iSsst sich der Satz folgendermaassen aussprechen: 

IT. Bringt man ein Tliermometcr in einen T?anm von konstnnter Temperatur, 
so ändert sich sein Stand in jedei- Minute um einen konstaiittn Hiuchtheil K der 
beim Anfange der betrett'endcu Minute nocli vorhandenen DiHerenz zwischen Aussen- 
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tfmpfratur und TbermometeraDgabe. Der Brach iat die »Empfindlichkeit" des 

Instruincntes. 

Durch dieien Satz ist zugleich die äusserst einfache Methode zur Bestanamang 
dar Zahl S gegthm. In der Praxia wird man selbstveratindUch je nach der Em- 
pflndUehkdft des an nntenoohendoi Thermoaieteri aneb andere Beobachtungsintervalle 

wählen. ITat man in ein^m solchen Falle direkt nach obigem Satze den Bruch e für 
k Minuten gofundea, so ergiebt sich aus (6) der Uebei^gang auf eine ganze Minute 
durch die Formel i 

Ist <ler Werth von K für ein 'llicrmoraeti-r einmal bestimmt, so kann man für 
jeden gegebenen Verlauf der Lufttemperatur die Kurve der zugeliörigen Tliermo- 
uMterangaben bweohnen. Da 1 — £ etat eehter Bmeh ist, so wird steh nach (6) bei 
konstanter Luftwftme der Fehler A — W asymptotisch dem Wefibe Nall nUhem, 
während dies bei gleichförmig veränderlicher Temperatur nach (5) für die Gfflsse 
Tr, — X eintritt. Von besonderem Interesse ist noch die Beantwortung der folgenden 
beiden Fragen: 

1. Es ändere sich die Temperatur der Lnft ziemlidi schnell um p Grad; wieviel 
ZAt vetgeht, bis die Ableeong des Instramentes nur noch mn / Grad fehlerhaft Ist? 

S^t man in GMohnng (6) 

A - 

90 ergiebt sich die gesuchte Zeit t aus 

log/- log p ^ 

2. Welche Korrektioa ist bei gleichfiirm^;er Terlndemng dar Temperatur an 
den Thennometerablesnngen anmbringen, um die wahre Lnfttemperatnr an erhalten? 

Wenn die gleicbfSrmige Temperaturänderung bereits sdt einigen Minuten anf 
das Thermometer eingewirkt hat, so ist nach » t 

W, -x = 0 

7.n setzen, woraus sich für den Fehler A — W^—Wit der Thermometerangabe der 

Werth 

A^W„-W,t^^ (10) 

«•rgieht. Um diesen Betrag bleibt das Thermometer hinter der wahren Temperatur 
zarUck. Da dieser Werth von ( unabhängig ist, so nimmt bei gleichförmiger Tem- 
peraturänderuDg jedes Thermmneter bald einen Ttm dar Schnelligkeit der Temperator* 
ändemng abhängigen Maximalfehler an, und sobald dieser erreicht ist, ändert sich 
auch der Thennomcterstand mit der konstanten Geschwindigkeit U',. Um den oben 
gefnndenen Betrag des P\>hlers ^VJy zu durchlaufen, l>raucht das Thennometer rait- 
liin ^' i /y' : , d. h. l// Minuten und diese Zeit ist nun auch noch von U', unabhängig. 
Da man nun iuuerhalb kurzer Zeiträume die Temperaturändcrungen stets als nahezu 
gleichförmig betrechten kann, so besteht der einfSsche Satz: 

m. Um die Lnfttemperatnr znr Zeit ( za bestimmen, hat man des Thermo- 
meter vm eine fär Jodes Instrument konstante Zeit u> nach dem Zel^nnkte ( abzu- 
lesen. Diese Wartezeit Ist gegeben durch 

1 _ 1 

V log mit (1 - E) ' ^ * 
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0,086 


9,35 


0,00 


9,38 


Oi82 


87 


10,26 


- 4 


8,56 


0,76 


89 


11,08 


- 4 


7,79 


0,70 


90 


11,84 


- 4 


7,08 


0,65 


92 


12,52 


- 2 


6,43 


0,51) 
0,52 


92 


13,14 


+ 1 


5,84 


«9 


13,71 


+ 3 


5,31 


0,47 


89 


14,23 


+ 8 


4,84 


0,42 


87 


14,70 


+ 3 


<48 


0,89 


88 


15,14 

15,51 


+ 1 


4,04 


0,35 


83 


0 


8,60 


0,32 


89 


15,91 


- 2 


3,38 


0,30 


89 


16;23 




8,09 


0.21) 


94 


i(;,r>4 


- 3 


2,81 


0,24 


85 


16,82 


- 2 


2,57 


0,22 


«6 


17,07 


— 8 


2,36 


0,22 


94 


17,31 


- 6 


2,15 


0,18 
0,18 


84 


17,62 


— 4 


1,98 


81 


17,72 


— 6 


1,81 


0,16 


88 


17,90 


- 6 


1,66 


0,13 


78 


18,07 


- 7 


1,53 


0,14 


92 


18,21 


- 8 


1,39 


0,12 


86 


18,34 


— 7 


1,28 


0,11 


86 


18,46 


- 7 


1,17 


0,10 


85 


18,57 


- 7 


1,07 


0,10 
0,06 


93 


18,67 


- 7 


0,97 


8S 




- 6 


0,89 


0,07 


T9 


18,84 


- 6 


0,«2 


0,08 


98 


18,91 


- 6 


0,74 


0,07 


95 


18,98 


— 5 


0,67 


0,06 


90 


19,04 


4 


0,61 


O.Wi 


82 


19,10 


4 


0,56 


0,04 


71 


19,15 


- 4 


0,52 


0,05 
0,04 


97 


19,19 


- 4 


0,47 


86 


19,24 


- 4 


0,43 


0.04 


98 


19,27 
19,81 


- 8 


0,39 


0,08 


77 


- 8 


0.36 


0,03 
0,OJi 


83 


19,34 


- 3 


0,33 


91 


19,37 


3 


0,30 


0,03 


100 


19,40 


- 3 


0,27 


0,03 


111 


19,42 


_ 2 


0,24 


0,02 


88 


19,44 
19,46 
18^ 


- 1 


0,22 


0,03 




- l 


0,19 


0,02 
0,02 




0 


0,18 




19,61 


— l 


0,16 


0,01 




19,62 


0 


0.15 


0,02 




19,54 


- 1 


0,14 


0,02 




19,56 


- 1 


0,13 


0,02 




19..'^»8 


- 1 


0.12 


0,01 




19,60 


1 


0,11 


0,01 




i9.»;i 


- 1 


0,10 


0,01 
0;01 




19,62 


- 1 


0,09 




19,63 


— 1 


0,08 


0,01 




19,64 


— 1 


0,07 


0,01 




19,(>4 


0 


0,07 


0,01 




19,66 


~ 1 


o,(h; 


0,01 




19,66 


0 


0,05 


0,01 




19.67 


0 


0.05 


0,01 




19,68 


0 


0,04 


0,00 




19,69 


0 


0^ 


0,01 




19,69 


0 






19,69 


+ 1 


116,41 


10,86 


0,0889 


t 



Min. 
0 

1 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
.-30 
31 
32 
33 
34 
86 
86 
87 
88 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
46 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
68 
64 
66 
66 
57 
58 
59 
60 
61 



9,36 
10,22 
11,04 

11,80 
12,50 
13.15 
13,74 
14,26 
14,73 
15,15 
15,54 
15,89 
16,21 
16,51 
16,80 
17,04 
17,26 
17,48 
17,66 
17,84 

18, (.K» 
18,13 
18,2" 
18,39 
18,.50 
18,60 
18,70 
18,78 
18,85 
18,93 
19,00 
19,06 
19,11 
19,15 
19,20 
19,24 
19,28 
19.31 
19,34 
19,37 
19,40 
19,43 
19,45 
19,48 
19,60 
19,62 
19,63 
19,55 
19,57 
19,59 
19,60 
19,61 
19,62 
19,63 
19,64 
19,65 

19, t;6 
19,67 
19,6H 
19,6'.i 
19,69 
19,70 



0 

19,60 



19^7 



18,88 

19,66 
19,07 



»,«7 



19/S7 

18,70 
19,71 

19,72 

19,78 
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Dft fa. den miiiteii FUlen £< Vt ^ *o flpui^ m als ente AnniliMiing, toh 
der Beibenentwickelang 

lo- iiiit : 1 '!., I? + Vj is^ . . .) 

nnr das erste Glied beizubehuitea, sodass mau genähert hat 

Das Voraeioben ist nicht welter la besebt», da Aber den Sinn von w ktin 

Zweifel liosf'ht. 

Zur Erl.tiUrruiif^ der obi^'rn Siitze möge das folgende Heispiel ilieiieii. Ein 
Uodeiitheriuuiuetür mit grossem zylindrischeu QuecksilburgelUsä von eiwa 8 ccm Inhalt 
wurde in ein anf mflgUcbst konstanter Temperatur gelialtenes Zimmer gebracht 
Nachdem die ente rfieUAnflge Bewegung der Knppe yorttber war, wurden von Ui- 
nute zu Minute die vorstehenden fi2 Ablesungen A erhalten. 

Die Luftt«'nij>erHtur ir wurde gleichzeitig an zwei eiiiprnuUicheren Thermometern 
kontrolirt, und man erkennt im Anfange der Beobacbtuugsreibe deutlich die Störung, 
welche durch das Heranbringen des kalten Instriunentea verursacht wurde. Aus je 
swet auMnanderfoIgenden Ablesungen sind dann nach Gleichung (7) die in Spalte 6 
gegebenen Werthe von E beredinet, dwen üeberdnstlmmung als eine voUkommene 
SU bezeichnen ist, wenn man beachtet, dass ein Fehler in A von C.Ol die letzte Stelle 
von bei <=11 um 3 Einheiten, bei t = 2() um 10 Einheiten und bei f = 41 bereits 
um 40 Einheiten ändert. Von / = 42 an wurden daher oben die einzelnen E, deren 
Unstidierhdt ihren ganien Betrag bald ftberstdgt» nieht mehr bereehnet 

Durch die vollkommene Konstana des Wwthes von die sich ebenso in mehr 
als 30 anderen Beobachtungsreihen bestätigte, ist der experimentelle Beweis wbraoht, 
dass innerhalb der hier in Frnfre kommenden Grenzen der Gang des Thermometers 
Jedenfall» mit »elir irrosser Annalierung diux li das Newton 'sehe Abkiihlungsgosetz dar- 
gestellt wird. Um dies noch deutlicher zu zeigen, wurden aus dem gefundenen Mittel- 
werthe £»0,0889 und aus der ersten Ablesung il»9*,85 nach Oleiebimg (6) alle 
fblgenden Ablesungen berechnet Diese theoretischen, unter B angegebenen Thermo* 
meterstände entfernen Sich von den beobachteten Wcrthen während der ganzen, eine 
Stuiid(> Inngen Messungsreihe im Maximum um 0°08. Es darf dabei kein BedeTikon er- 
regen, dass die Werthe von ß—R immer lange Zeit das gleiche Vorzeiclien behalten, 
denn sobald einmal etwa durch einen Lui^zug die Temperatur des Thermometers eine 
kl^e Störung erlitten hat, werden alle folgenden A denselben Fehler aeigen mUssen. 
Hlute man z, B. oben dl« Aenderang von W swisohen t«8 und i»48 gleichmissig und 
nicht in der durch die Kontrolthennometor angezeigten plötzlichen Weise stattfinden 
lassen, so wäre />' — 7? fast vollständig verseh wunden. Xaeli dem Ende der Reilic hin 
muss B — It Siels wieder Null werden, da »ich A und Ji gleichzeitig der Grenze H'uiihem. 

Aendert sich einmal die LulXtemperatur schnell tim 2", so wird dieses allerdings 
liemlich trige Tbmncmieter nach Gleichung (9) 7fi Minuten brauchen, um die neue 
Temperatur wenigstens auf einen ganien Grad richtig zu zeigen; veiiangt man aber 
eine Genauigkeit von O*^,!, so müsste man mit der Ablesung 32 Minuten von dem 
Momente der Temperatiiränderung an warten. Auch diese Zahlen werden durch obige 
Beobachtungsreibe vollkommen bestätigt: Bei f 18 betrug W'—A etwa 2"*; bei 
t»25,7, also nach 7,7 Minuten, war die AusseiUemperatur bis auf 1* und nach 83 Mi- 
nuten, bei ("»50, bis auf 0*,1 erreicht. 

Findet dagegen z. B. eine gleichförmige Tomperaturiinderung von 3" in einer 
Stunde statt, so folgt l\\ — 0^05 und nach (10) wird obiges Instrument in diesem Falle 
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einen konstanten Feliler von 0<',54 besitzen, um welchen es bei steigender Temperaturm 
tief, bei fallender zu hoch steht. Will man die Lufttemperatur zur Zeit t bestimmen, 
so hätte man dieses Thennometer nach (11) erst zur Zeit /+ 10,"' 74, also fast 11 Minu- 
ten spftter abzalesen. 

Uebor den «rbeblieben Betrag dieier Warteselt war ieh seibat aebr entannt; 
denn wftbrend man aieb biaber b^ allen Heamngen, anf welobe die Lnfttemperatar 
von Einfluss ist, stets bemüht hat, die ThcrmomcterstJlnde möglichst genan für den 
Moment der Beobachtung' zu ermitteln, würde es nach Obijji iii viel richtiger sein, 
mit der Thermometerablesung immer eine geraume Zeit zu warieu. Es wurde hier 
aUerdinga eine wAbrend einiger Zeit gleiebnillnige Verilndening da Lnfttemperatiir 
yoranageaetit, doeb wird man mit dieaer Annahme dem dnrehaebnittlicben Tanpera- 
torverlanfe sich gewiss mehr ntthem, als wenn man dif Temperatur als konstant an- 
nimmt; und nur in diesem letsterea Falle würde anch die sofortige Abieanng die 
wahre I^uftwilniic ergeben. 

Um deutlich zu zeigen, dass mau nicht nur bei gleichförmiger Temperaturände- 
mng, aondem bei jedem bdiebigen Gange dea Thermometeratandea durch Innebal- 
tang der Warteseit eibeUich genauere Temperatnrbeatimmnngen ersielt, gebe ich in 
dem folgenden Beispiele noch das Verhalten eines Thermometei's von mittlerer Em- 
pfindlichkeit (i5='/j) bei einer kurzen Temperaturwelle von P Amplitude. 
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TTglnd hier die angenommenen wahren Lnlltemperaturen, aus denen die Thi 
motoranirabon A nach (7) berechnet wurden; unter /•", sind die Kehler der Xerape- 
ralurbestimninnj;^ angogcbcn , die man bei sufortijjer Alilesung des Thennouieten? Ije- 
gebt, während die unter i*, meheudea Fehler eintreten, wenn man mit der Ablesung 
stets 8 lünaten wartet Der Vomig des neuen Ableseverfobrais ist ans diesen Zahlen 
ohne Weitwes ersiehtUcIi. 

Znr (Mentirong thelte Ich noch die Werthe der «Bmpflndlichktit'* mit, die aieb 
für einige gebrftnchUehe Thermometerformen ergeben haben* 

Empfindlichkeit Tersehiedener Thermometer. 
Assmann'sches Asphrationsthermometer, aspirirt, fallend 0.84 
„ 11 « steigend O.To 

„ „ nicht aßpirirt 0,<Mi6 

Standthermometer, Kugel 7 mm Durchm., bei starkem Wind 0,50 
„ bei mJtosig bewegter Lnft O,40 

„ bn Zhomer 0,S5 

Beobaehtongstherm., Kngel 10 nmi Dnrchm., bei starkem Wind 0,44 
„ bei mässig bewegter Luft o,38 

„ ira Zimmer 0,17 

Richard'scher Thermugraph mit Dourdon'ächem Miiuometerrohr, 

bei bewegter Lnft 0^88 
bei mbiger Lnft O^IS 
Bodentbermometer, B ccm Qaeckailberinlialt 0j0B9 
Pendelthermometer ohne Linse 0,074 
Gewöhnliches Zimnierthennometer mit H.ilzskalc o.io. 
Das Aspirationsthermometer und der Tin riin.i:rap!i wnnieii mir von li< rrn Prof. 
Sprung, diiä rendelthermometer von Herrn Gfh.-Kuili iicluurt freundlichst zur 
Vertug^ung gestellt Das snietzt genannte Instrument hat die Form der inTaziabelen 
Halbseknndenpendel: etaie etwa 30 an lange, 8 mm starke Messingstange, welche unten 
die schwere Linse trägt. In ein Thermometer ist dieser Apftarat dadiu-ch verwandelt, 
dass die Stange in ihrer jranzen Länge durchbohrt und dun h ein ebensolanges Queck- 
silberget'äss ausgelüllt wurde. An der hiermit verbund«-nen Kapillaren wird man 
also sehr nahe die Temperaturen der Messing&tange ablesen. Die oben gegebene 
Zalü ist deswegen interessant, weil sie anzeigt, in welcher Weise lüeinere Messinge 
theile der Lufttemperatur folgen. Gans anders wird dagegen das Verhalten bei gros- 
seren Apparaten ans Metall. Schon wenn man an der genannten Messingstange die Linse 
anbrachte, t^o folgten die Ablesungen nicht melir dem einfachen Abkühlungsgeset^e: 
Anfangs kühlt sich die Stange der obigen Zahl entsprechend ab, doch nach und nach 
tritt die Wärmezufuhr aus der anhiingeuden Metallniasse immer stärker hervor, sodass 
E immer kleiner wird. Fflr ein ganzes Beobachtungsinstnmient ist es daher nicht 
möglich, die Wärmeempflndliohkeit durch eine einsige Zahl ersohOpfond darzustellen, 
sondern dies wird immer nur für homogene KOrper yon geometriseh etaifaohen For- 
men geschehen können. Immerbin wird man aber den Schwerpunkt obiger SStze 
neben ihrer dirt kten Anwendung zur Thermometerprüfung gei- id.' darin zu erblieken 
haben, d.iss man auf dieser (irnndlagc bi'i Heriiek^ichtigung der (besetze der Wärme- 
leittuig zu einer exakten Temperatiu'beslinjuiuug einzelner wichtiger lustrumenteu- 
thdle gelangen kann, worüber an anderer Stelle eingehender berichtet werden solL 
Potsdam, Astrophys. Observatwinm, Dezeml>er 1896. 
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AUMe Vorrichtung lUr AiiflMldiiiiiiig«ii Mlbittfiftttger PcffeP). 

( o/i Wilhelm Seibt CtatnOL d. BmmtrwaU. i996. 8.678, 

Eine dor eitjenartffren Einrichtungen des „selbi^ttliHtifjen kurvenzeichncndt'ii Kmitrol- 
pegelB System Seibt-Fuoss" besteht darin, dasB, wie in meiner in dieser Zeiuchr. Ii. S. :ir>1. 
1(M «bgedntekteD Abhandlung aasgeflfhrt ia^ Ton Bwei In unabänderlicher Entfernung von 
einander beHntlgten Stfften auf dem Regtotrirboigen oben und unten je etne Gmndlbiie fg 
bezw. Ai erzcnrrf " ird. Das Maass, um welches die Entfernung der letzteren nach erfolgter 
Abnahme des mit der Wasserstandskurve vtTSfhenon Papiorbogens von der Entfemun'r der 
beiden Stifte abweicht, liefert in verhältui^smässiger Vertheilung auf die bezüglichen, vom 
Bogen abgegrUfenen Ordinaten den Werth aar Terbenorung der letzteren Mi^ ^M iffiffh des 
Einflusses der GrOsscnveränderung, weldie der P^plerbogen an der nacbgemeasenen Stelle 
seit der Autzeiciniung- des betref- 
fenden WaätierstandeB zu erleiden 




Au» dem Vorstehenden folgt, 
zur Bcscitig-ung' des aus der 
eben erwähnten Quelle entaprin- 
genden Fehlen fttr Jeden Funkt 
der Wassentandakurre swet Ordl- 

nafon .ibg-ccrnffcn und rcrhneriich 
verarbeitet werden müssen. 

Die in Nachstehendem be- 
lehrleibene «AbleseTontehtung**) 
ermöglicht es, dem mit der Wasser- 
BtandBkur>'e verseheneu Papier- 
bogen die einzelnen jeweiligen 
Wanerstlnde auf rein meehani» 
edieni Wege, von den KinflUsaen 
jener FchleniuoUe wSWv^ beftelt» 
unmittelbar zu entnehmen. 

Auf der linken und rechten 
Seite einer Unteriageplatte (Bein- 

hrett, Zeichentisch u. b. w.l ABCD 
))etinden sich die beiden verschiebbaren Lineale L, welche mittels der durch entsprechende 
Ausschnitte in denselben geführten Flügolschrauben a festzuklemmen sind. 

Einen wetteten Theil der Vorrichtung bildet efai auf beiden Sdten mit einer abge> 
rundeten Spitze versehener Maassstab i(f, welcher von Spitze zu Spitze in x gleiche, der 
ESntfemung der beiden vorhin erwähnten Feststiftti des Apparates von einander und der 
VeijUngiing, in welcher die Aufzeichnungen erfolgten, entsprechend bezitterto Theiio einge- 
thellt ist, deren Summe um ebi weniges dasjenige Maass «becsehrettet, welches der Entfer- 
nung der auf dem Rogistrirbogen gezeichneten Grundlinien bei der wahneheinltehen Ibzi* 

malausdelnuni;,'' des I'apicrbojfciis von einander entspricht. 

Wird uun der Papierbogen, von dem diu Ordinaten abgegrifl'en werden sollen, auf 
die Unteriageplatte und unter die beiden Lineale L geschoben, und werden letrtere dem- 



') Vom HiTni Vl•r•f;l-■^<•r i'ini;f.-;in(lt. — Dii- iüil. 

') £.s darf hier daniuf iiingowicson werden, dus» uuoli ilic vun mir frülier ange^eijvne „Kuui- 
peDsadom-Nivellirlatte* auf dMisdbai matheniatlaeheo Grundgedanken beroht, auf welchem sich di« 

hier besprochene , Ablese vorrichlang" uufbiint. fNV'- Gnuiiiiessiitigs-Nivolli^inent SWicclMB SwinemGode 
and Konstanz. VtrSfettÜkh. d. Königl. Oeodät. InttiM». 3. 13. Berlin 1882.) 
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nJichst auf dem Bog'en mittels der FIü;r» I>o1ir?inlH'!! a so f( st<r<'klcmmt , dass ihre iniK'ren 
Kauten bc und de genau auf die beiden von den Feslatifteu gezugeueu Grundlinien /y 
und ki (b«nir. sitf ifMii Th^ dmnlbeii) lu liefen komnea, dann tot «n dem TOiidn be- 
aehitebenen, ntt Minen Spilnn an die innaran Kanten jener beiden Lineale «anll aag«p 

drückten IlaaflIBtabc infolge seiner \o\\ dem Afnnsse der Papiervcrilnderuiij; abliHnpi<reii je- 
weiligen schiefen Lage, wie ohne weitere Beweisfüliruug crsicbtlicb ist, jeder Punlit der 
Kurve bexogen auf die eine oder die andere der b^den OTondlliden, Idudebtlidi das Bini> 
flnaaea der etwa stattgehabten Cfarflasenverindening des Papterbogena wmUiMar fthlerfM 
an entnehmen. 

Die hier besprochene Vorrichtung, die für die Auswertbuug der von selb^tthUtlgen 
Pegeln dea Syitems Seibt-Fuess aufgeseicbneten Korven weaenCHdie Erldeblerung bietet, 
ist nun patentamtilchen Sefantae angemeldet nnd vlid von Hm. R. Fneaa in StegUta Ar 
jede* gewtmehte GrOasenTeiliittniaa angefiertlgt. 

Ueber die pliotogiapiiiaehe Beattnamtingawelae der Polhöhe. 

Vm A. Harcuse. Artmiam. NadtHekm Idt» lür. 28, im. 

Weiterer Bericht ftber die Oenanlglctit der Polhöhenbeatimmiuig, die mit dem plioto- 
gcaphiachen Zcnithtcleskop zu erlangen i.st (vgl. Ref. über den ersten Bericht in dimer ZeU^ 

Schrift 16. S. 310. 1X96), Der Rerielit umfasst diesmal Messungen vom November 1«5>5 bis 
Februar als wahrscheinlicher F. des Polhöbenwerthes auü einem Sterupuar ergiebt 

Sieh dabei ± VM% wEhrend die erste Reihe im Somnmr 1896 d:0",l€9 ergeben hatte. Das 
Mittel beider Kesultate ist ±i 0",125, zuiiiliig genau derselbe Werth, den der Verf. au» Mes- 
sungen mit dem Universal -Transit der Berliner Sternwarte, von ungefähr dentielbcii Ab- 
messungen wie das photographiscbe Zeuithteleskop, erhalten hatte. Ueber den Eiutlui^ti un- 
günstiger taBseror Ümstinde anf die Verfolgung der Polhöhensdiwankangen durch das photo- 
gnqihischc Zcnithtdeakop an einem bestimmten Ueobachtuugsort berichtet der Verf. Günstiges; 
wegen zti heller Dilmmerung z. B. kamen allerdings einzelne ^^ternpaare auf den Tlaften 
nicht zum Vorschein, leichte Bewölkung aber erwies sich kaum aie> »türcud, und fast ganz 
ohne Bedentnng war die Störung durch das Mondllcht Im Gänsen sind nur S*/« der ge> 
sammten Plattenaahl fir die Ansmeaaung Terloren gegangen, gewiss ein unerwartet günstiges 
Resultat. Ueber die zwischen optischer und photographiseher Methode vergleichenden 
Messungen, die durch das (Jentralbureau der Erdmessang ausgeführt wurden sind und auf 
die adien am SdihiM des Refteats Aber die erste Mennngsreihe verwiesen worden Ist, vgl. 
das folgende Bef^t. Ueber sein ganses Messnngsrerfiihren will der Verf. in Kuncem in 
einer besoiidern Publikation: „Die photoirraidilsche Bestiiiinuingsweise der Polhöhe" Ausführ- 
liches mittheilen. Zur Genauigkeit photographisch -astrouomischer Messungen vgl. auch die 
Beschlüsse der IflM^r (Pariser) Zusammenkunft dea OomitAi der Internationalen Himmeh»' 
karte, ferner den AuAala vim Wi Ising, Atinm. AbsAr. I4U Nr. 6 (Ifr. SSM). i896 u. s. t 

Berfdit Uber die am photognk|>lilae1ieu uml am TiaiMitoii SBeiiUliteiMkop 

erlialtfloMi Beaaltate. 

Fm H. Schnauder und O. Heeker. ' h'öniiji. IWm». Oeod. /lud (,OailraU»mt d. Enhnemg,), 

Stptemher IH'JG. 

Verglelcliaiig der optischen und der photograptiisclicn Keubachtungsmetliode 

zur BeMtlmmuug der Bretteuvariation. 
Vo» Tb. Albrecht. Ebtada. OMer i896. 

Dieae Berichte tber die yeigiddienden Messungen des geodätischen Instituts, auf die 
sdion am Sehlnss des Bef. tber Marcus e's erste Mttheilung (vgl. d. vorige Referat) hln> 

gewiesen worden ist, nnd auf dir der Genannte auch in do- vm-stehend angezeigten Ver- 
öffentlichung wieder verweist, soliuu lieitrttgc zur Entscheidung darüber geben, ob auf den 
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vier SUtioQCD, diu zur Verfolgung der nErdachsenschwankung*' zu errichten sind und auf 
demen fortUuifende Folh5h«nb«atiraiiningeii attaraftthreik »cto werden, die Heiraiigcn die 
Methode Mareaie'i befolgen sollen oder ob es bei der , visuellen* Methode verbletben solL 
Die Berichte stellen nun in Abrede, «Infs di<' phntographische Methode Vortheile gewahre, 
sie betonen, dass so gut wie kein Grund dafür, viele Gründe bestimmt dagegen sprechen, 
die «Ifbewilirte lleChode sa TerluMn: bei der photograpbiselien Methode eei die Zehl der 
nr BeolMMlilllllg aieli tignenden Stempaare geringer; der Erfolg der Aufnahmen mehr 
äussern Einflüssen unterworfen und Untcrbrcchunfreii nufis'csctzt ; dio Kontrole <ler Kcsul- 
tate erat versptttet möglich und nicht vom Beobachter sellist und allein durchzuführen; die 
KonitantMilieetbniiittOg des Ueuapparatee erschwert; die AnameBiaiig der Plattea aeitrauliend 
und EmeerBt milbsaiD, flNrner mQgUelier Weise stark von persönlichen and meteorologiMheii 
Einflüssen nlihÄnjng, wie denn Überhnript die lichtonipfiiidlichf Schicht der Platten ein 
unkoutrolirbares Element vorstelle. Die ganze photographische Methude, fügt Albrecht 
binsu, stelle gegenüber der Einfachheit der optiichen Hediode eine betriehtliche Komplika- 
tion vor. 

Obwohl- einzelne dieser EinwSlnde von linderer Seite widerleirt sind oder ohne Zweifel 
noch werden, ist es doch kaum mehr fraglich, das« von Seiten des Centralbüreaus der Erd- 
messung für die Beobachtungen auf den vier internationalen PothShttUtaHonen die photo- 
graphische Methode nicht snr Anwendung kommen wird. Dafür wird die optische Ldstnag 
der SU verwendend«! vltnelleii Zenithteleskope erhüht werden. Bammr, 

QTTOskop-Horizout des Admlral Ftevlftto. 
Fm E. Gay oh. Compt. read. 19S, 8. 669. i896 und A. Sehwerer. EU»d» 8. S96. 

Das niqiHtn^iehe Modell des von dem fransCsiaeben Adnirai Fleuriais erdaebten 
6yiedHip*Hortsontes wies noch solche Mingei auf, dass man die Hoffnung, das Problem der 
HBhenmes^ung zur See hei unsichtbarer Kimme mit deniselhcii lösen zu können, doch wieder 
avfgobeu musste. Die Kutationsdauer des Rreiäulä war üu gering, um mehr als einen Kou- 
takt SU bewericsteiligen, die Achse des Ereiseis gerietii beim ,in Bewegm^tseiaen* leieht ans 
ihrer normalen Lage; endlich waren Spitae und Spitzenlager viel zu zerbrechlieh ausgefallen. 
Adiiiiial Fletiriais hat aber kurz vor seiiieiii Tode durcli den Mechaniker Demichel in 
l'aris ein neues Modell des Instrumentes kun»truireu lassen, bei welchem der Kreisel in 
einem luMeeren Raum rotfrt, sodass dessen Rotationsdaner auf S Minnten eriililit wurde. 
Dimlehel liat auch die technischen Details verbessert, sodass nuniMiir|ade Qefhbr einer 
Exzentrirung der Achse oder eiiu-s Bruches derselben und ihres Lagers ausgoschlosmen sein 
soll. Das neue Modell wurde auf zwei französischen KriogsschifTcn während einer See- 
campagne von 10 Monaten erprobt und lieferte ansgeseichnete Resnhate. Bei den Anfbrd»- 
rangen, die T n#" beatigen Tages au den Navigationsoffizier stellt, bei der Nothwendigkeit, auf 
den schnellfahrendeii DampfscbifTen die geographische Scliiflspn-itiMH öfter am !i hei der 
Nacht mit Sicherheit bestimmen zu müssen, lässt sich voraussetzen, dass nunmehr auch 
andere Nationen das nene Instrument erproben und, wenn ei sich bewibrt, efaBlflhren werden. 
Vorltnllg dürfte sich jedoch der rasclien Verbreitung desselben der enorm hohe Preis (600 Ft. 
ohne Sextanten) entgegenstellen. £ O. 

ExperinMiiteUe Untafmichiuig des Aesniann*gehen PsjreliMitiMten. 
Foa A. St en SS 0 n. JTcMMwAy. ZeUidir. Ift» 8. 90i. i89e*i. 

Die Untersnebung besweeicte in erster Linie, den Elnfluss des Lofldraekes auf die 

Psychrometcr-Konstantc zu ermitteln. Zu dem Ende wurde der Zentrlfngal-Ventilator vom 

Psychrometer abgeschraubt und dieses daini in einen Glaszylinder mit zwei oberen und 
einer unteren Durchbohrung eingesetzt. In die letztere trat durch ein BIcirohr die Luft 

') Mit unweseotlicbcn Kfinongen überseut aus fiiA. tiU K. Sventka Vet.-Akad. Hmdl. 21* 
A/(i. 1. No. 5. 1896. 
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ein* naehden aie snvor einen EMtn tur RegoHningr ^ GoMhwindlf keit nnd ein Wanerbad 

zur Ausgleichung dt^r Temperatur pnssirt linttt-; doRih die oberen Oeffnungren stand der 
Zylinder mit einem Barometer und mit einer Luftpumpe von Deieuil in Verhindung. Die 
Ltiftpumpe, vor welche ein ^frosser GlashaUon zur AuBgleichong doa Lutidruckeit geschaltet 
war, wurde In bestlnuntem Slij^hmas gedreht nnd lo tfne recht konitante Venttatlon (in 
Mittel 1,12 m/*fk.] erhalten; durch zweckmJlssige Einstellung des Hahnes konnte femer 
di i Lnftdnick beliebig rcgulirt werdi-n. Von dem Luftzuführungsrohr führte eine seitliche 
Abzweigung zu einem Sonde tischen Volunihygromoter (beschrieben in diettr ZaUc/ir. 12, 
8. S57. 189S)f daa als Kontrol'fiMtrument für daa Aqiirationa>Flqrehnnneter benntst wurde. 

Die Versuche ergaben folgende Ifittelwerthe der F^7ehronieter>KonitantB A bei ver' 
aehiedenen Luftdrueken Bt 

n= 700 600 500 400 300 

1{)~'a= 618,4 614.3 iV}4,2 643,:j 651,6. 

A lAt also wenigstens innerhalb der Greuzeu, zMiüchuu welchen die Beobachtungen liegen, 
Ten H nnabhJtnglgr. A ist naeh dem Verf. aueh unabhängig Ton der payehrometrischen DUTe- 
rena bis zu 4" abwärts; wird dietse Differenz noch kleiner, so nimmt A rasch zu. Nach rela- 
tiven Feuchtigkeiten geordnet, ist A bis zu 55" <, sehr nahe konstant und wachst dann rasch 
biä zu 0,000976 bei 85 "/o- Als mittleren Werth von A fand ävenssou 0,000645, also einen 
kleineren Werth ab Ferrel flfar das SeUeoderpsyehrometer (0^000060) und Sprung (0,000668). 
Verf. glaubt, dies auf das Vergleichs-Instrument zurückführen zu können, da sowohl das 
Kondensationshygrometer als auch die sog. chemische Äicthode leicht zu kleine Betrftgc des 
Dampfdruckes geben, wahrend das Volumhygrometer eher etwas zu hohe Werthe zeigt. 
Dem Bef. sehelnt es wahrsehdnlleher, daas der niedrige Werth ron BTensaen durch die 
aahlreichen Beobachtungen bei grosser Trockenheit (*/s derselben lu-I weniger als 50",, rela- 
tiver Feuchtigkeit) entstanden ist, und dass .1 auch unter 55% nicht konstant ist, sondern 
mit abnehmender Feuchtigkeit ebenfalls abnimmt. Die bei den meisten Versuchen geringe 
Asptraflena-Gesehwlndigkeit (1^ «|UL der Luftpumpe statt < 2,2 bia 2,4J des ZenMftigal» 
Ventilatovs am Psychrometer) Mheint keinen nennansvertben Einflusa auf Ä gehabt an 
haben. 

Um den Einilass der Strahlung aufzuheben, wurde bei einigen Versuchen — nach 
einem Vorschlage tou Belli — nicht das Thermometer selbst, sondern der dasselbe an- 
nächst umhüllende M^lsyHnder mit befeuchteter Leinwand Ubersogen. Es sank dann A 

auf 0,0005a5 herab. 

Messungen, bei denen das feuchte Thermometer becist war, konnti>n nur in geringer 
Zahl ausgeführt werden. A wurde In diesen Fillen nicht unbedeutend geringer (0,000687); 
jedoch mttw erwtbnt werden, dasa die Vennehe dnrehweg In sehr troekener Luft (unter 
84% relatlTer Feuchtlgktft) angestellt worden dnd. 8g, 

Mttschlue zur ülrzieluug niedrigster Temperaturen, zur Gasverflüssigung und 
amr medumlaelien Trenniing von Gaagsnulsdiem. 

F(M C. Linde. Hager. M. u. OtweriMilt iSSS. 8. 378. 

In Bieter Zttitekr. Iß, 8. 186. 1896 Ist der neue von Prof. Linde in München konitmlrte 

.Gegenstromapparat" znr Herstellung tiefster Temperaturen nach einer Mlttheiluug in Wied. 
Ann. kurz .skizzirt worden. Die vorliegende Veröft'entlichung enthillt einige nfthere Angaben 
über den wichtigen Apparat, die es wunschenswerth erscheinen lassen, noch einmal auf ihn 
znrfleksukemmen. 

Fig. 1 giebt eine schematische Dantellung des Apparates. In dieser Skizze bedeutet 
C den Kompressor, in wiUhem das zu verHüfisi:r('inl<' Gas — atmosphilrische Luft - mit 
Einführung neuer Luft zum Ersatz von a her von |4, auf dun Druck komprimirt und von 
dem -ana ea nach Paaabwn des Kllbleis A mit der Temperatur ti dem Gegenstramappamte 
anfliessi. 
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Bekanntlich besteht dor OewpnstroTnajipjirat im wesentlichen nus zwei ineinaii'i('iliop:on- 
deD| spiralig aofgewundeoen Böbreu U, die nach aas8en gut isolirt sind; dio kompriiuirtt) 
I««ft dnzdiflfaMt ^ iniMie ScUaage In der ile Bodi trdter «nf t, abgektthlt wird und strömt 
bei r, Ihre «igene Tempemtor auf t, erniedrigend, in das SanunelgellMs «ib. Von iiier nna 
kehrt r^ic L\ift durch den ringförmigen Raum zwischen den beiden Schlangen H zam Kom- 
pressur zuriicli, indem sie dabei die ihr im inneren Ranm entgegenfliessende Wärmere Luft 
annähernd auf ihre eigene Temperatur abkülilt. 

El lenditet ein, daas anf diese Welte In g^rmsfliciger BeelnfloMong t, nnd r, immer 
wdter rinkeii müssen, bie in der Wirksamkeit des Apparates durcli äussere Einflflsse ^ Be> 
harrnngszustand eingetreten ist. Dieses Gleifl)g:ewieht wird jedoeh 
der Regel nach erst dann zu Staude kommen, wenn, bei dem im 

Apparate lierrschenden Dmek, t» 
einen so tiefen Werth erreicht, dass 
die Vcrflüssigunfr der Luft beginnt. 

Die Zeit, weiche von der 
Ingangsetzung der Ifasehlne bis 
nun Eintritt des Bebairnngsanstan- 
des verstreicht, hängt natürlich in 
erster Linie von den Dimensionen 
des Gegenstromapparates ab. In 
rinem ersten FaUe bestand der- 
Ren)e au8 zwei je 100 m langen und 
3 bezw. r> cm weiten Röhren und 
wog im Ciauzen 1300 kg. Der Be- 
harrnngwnstand trat hierbei erst 
nach 15 Stunden ein, alsdann lie- 
ferte der Apparat stündlich 8 l 
i'liissigkeit. 

Ein iweltar Apparat, beste* 
hend ans swet BBbren ron je 80 m 
Länge und 1,9 bi'zw. iß rm iiehter Weite, wog 500% und erforderte zur maximalen Tempe« 
raturemiedrigung 5 Stunden; man konnte dann stündlich 1 / l-'lüssigkeit entnehmen. Endlich 
konnte bei einem aus Kupferrohr gebildeten Gegenstromapparatc von 60 kg Gewicht, die Zeit 
des TemperatnrabfUJes anf 2 Standen, ja bei Vorktthinng mittels Koblensänre anf weniger 
ab 1 Stunde hcrabgeniindert werden. 

Auf die der I^esciireibung des Gegenstromapparates folgenden theoretischen Erörte- 
rungen Uber den Wirkungi^grad der Majuchine soll hier nicht eingegangen werden; dagegen 
möge noch eine Abindemng des Apparates besehrieben werden, die es ermöglicht, auf 
mechanischem Wege swei Gase, etwa Sauerstoff nnd Stiekstoff ans der atmospbiriseben Lnfl» 
von einander zu trennen, die i^omit die Gew!iinun;r vtm f>auer^'tof1' in jrrnssen Mengen gestattet. 

Im Prinzip bedient mau sicti hierbei des Erfahrungssatzes, dass zwei miteiuaudei* ge- 
misehte Oase sieh swar wesenllieb au Reicher Zeit verflüssigen, dsss aber bri der Wieder» 
verdampftang der flttehtigere Bestandthell snerst wieder in den gasförmigen Znstand flbergeht 
Um aber hierauf ein rationelles Verfahren grtinden zu können, mu.ss man vcrlaiifr«'", dass 
die Gase die zu ihrer N'erflüssigung aufgewendete Kälte im wesentlichen im Apparat zurück- 
lassen, d. h. den Apparat müglichjst als Gase von gewöhnlicher Temperatur verlassen. 

Zu diesem Zweeke wird, wie es Flg. S sehematlseh selgt, die ans dem Kühler kom> 
mmide komprimirte Luft in zwei Gegenstroniapparate ATnnd 0 bei a verzweigt, deren innere 
Sehlangen sieh bei h wicd<>r vincinigen, sodass der gesammte l^uftstioiii zunächst eine Kühl- 
sciilauge S im Sammelgeläss passirt und dann bei r, in das .SammelgelUss selbst ausströmt. 

Die WlnnesttAihr dnrch die Kühlschlange 8 veranlasst nnn snnlehst eine Terdam- 
pftang des Stfekstoflk ans der Flüssigkeit im Sammelgefliss, der dweh den Kusseren Hantel 
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von .Y anfstei;^ und. imclidoiu er soiiip Külte an den im iiinpren Hohrc <"nljrt';r«'tik<>mniendeE 
Luftstrom abgegeben hat, bei n die Maschine verlädst. Diu durch diesen Vorgaag &»aer- 
itofllrelelier gewordwie FltMgkeit im 8>nmelgenM steigt In dem imwarwi Mantel tob O 
auf, verdampft Uer und verlltat, narhdem auch lie ihre KiMe an die Lnft im inneren Roiir 
ab«7«''r<'hcii Iiat, o die Maschin«' als indir ihUt wcnifrtT n incr SauersU'fT. In wflcb^m 
Maasse bei o reiner SaiuTstnt)' abgeschieden wird, hängt von der stärkeren oder schwächeren 
Drosselung des Ventils r, ab, weldiea daa TerhiHriM awiaehen der im Sammeigeflse befi»4> 
liehen FHlMiglceilraienge und der wlrltsamen HeisflSelie der Spirale 8 regelt 

Die Versuche ergeben die Mö;,'li« hkeit, Ti chm Luft 'von ^rowöhnllcher Temperatur uad 
Atmosph&rendruck) pro Staude itnd Pferdestärke in Sauerstoff und Stickatoff au trennen. 

ScU. 

Veber die dnuemdeu Derornmtiouen de» f;iaaeH und die TwMditolNnfeC 

de» Niillpiiuktes der Thermometer. 

Von L. Marc bis. Compt. rend. 123. S. 799. 1896. 

Um die ?"rs( hi'inungen der daiu'rnden nefonnation des (Jlases zu studin-n, wählte der 
Verf. mehrere Thermometer aus einem Krybtallglas {(SuiiUrt Alartiu), welche eine hohe Eis- 
pnnktavMsdiiebung atifWiesen, und untersuchte bei diesen die VerrOekung des Pnnklea 
t — 60*, wenn das Instrument abweehsetaid dieser Temperatur und ehaer der vier aadercn: 
r= 185^ 310*, TiT» lind so'' niistrcsctrf war. Rezeichnet man die abwechselnde Erwlr- 
mting awiscben tiO° und einer beätimmieu dieser vier Temperaturen als eine Versuchsreihe, 
so stellt er folgende Qeaetae auf: 

1. Sbid St StSt ... die Angaben des Instrumentes bei 60* in den aufolnander folgenden 
Versuchen einer Reihe, so wachsen diese Werthe x, jt^ jt^ . . . stetig derart, dass die Differenzen 
(«j — X,), (xj — X,) . {retten Null Iconvergiren. Sie haben als obere Grenae einen Werth 
.Y, = xi ^ ^'^ * bedeutet. 

S. Die obere Orense hat dnen um so höheren Werth, Je höher die vorausgegangene 
Temperatur war. 

3. Ist einmal die obere (irenze A', in einer Keihe {», t, T) erreicht, und brinfrt man 
dann irgend eine Störung im Zustande des Thermometers hervor, so ergiebt eine neue, 
analoge Reihe (9, T) einen anderen Werth > -Zi. 

Eine solche Störung im Zustande des Thermometers geschieht durch eine Enrlrmung 
ülior ']'. oder dadurch, das» man das ThermoinettT lilngere Zeit auf einer Temperatur 
zwischen t und T hält, rulcr durch eine Veränderung des Abkühlungsmodus von T auf t 

4. Die Werthe A, A, A', . . . wachsen gleichfalls kontinuirlich und ebenfalls so, dass die 
DilllBrenaen (JT, — X,), {Xf—Xf^.,. sich der Null nhhem. Der „Grenswerth der Orenswerthe' 
XiXfXi. . . für eine Reihe /, 7"^ mögi- mit A' bezeichnet werden. 

'>. Verprrösscrt man nach und nach die Dauer des Vcrwi-üi us de» Instrumentes i nt- 
weder auf der Temperatur / oder 7", so befol^yen die besonderen (irenzw erthe iu jeder solchen 
Beihe dasselbe Geseta wie die Orenswerthe JTi Jt • • • Auch hier ezistirt ein .Greniweith 
der Greniwerthe'. SM. 

SlelMrheltshnhii Itir Ballons mit konipriiiiirten oder vertiasRigteu Gasen* 

Ion K. Ducrotct und T„ ic n n (onifit. ren<l. 123. S.810. 11^96. 

Zur Vermeidung' von plützlichem Austritt "grosser Meu'ren des Gas< ^, wodurch leicht 
Explosionen horbeif,'e führt werden können (z. H. bei Acetvlen), ist der Ausdusskanal von 
innen her durch ein mittels Spiralfeder angepresstes Ventil geschlossen. Da dies Ventil aar 
eine klelnet dem jeweiligen Gebrauche angepasste, dauernd geöffnete Bohrung besitst, so ist 
einer zu grossen Gasontnahmc »-in llir alle Male vorgebeu-rt. Andererseits gestattet das 
Ventil, wenn es durch eintretendes Gas unter Zusammenpressung der Spiralfeder niederge- 
drttckt wird, oin schnelles Tttlhm des Ballons. SM. 



uiyui^L,ü Ly Google 



IMT. 



97 



Dlirchllwiglwtt und PhotometH« der X-StnUm. 

Van A. Rotti. Tke EkelrieiM 97, 8. m. 1898. 

Roiti hat ^fwissiMmnasson die bekaiintni ViTsuclio vnn Mt'Iloni über Absorption 
der strahlenden WUrmi* auf das GeUefc der X -Strahlen übertragnen. Als Strahliing'sqaeHe 
benntat er eine Doppelrdhre von qrllndrieelier Form. Auf die eben abgoacbllffcnen Kftnder 
jeder BShre lind Alnmlntnmplntten too 2«« Dicke g«legt, die auf bdden Selten pollrt rind 
und ^rloichzeitijf als Anode iHcik ti. Die beiden Röhren haben ciiif huIcIh- Ltige zu einander, 
dau die«e Aluminiumplatten »ich parallel gegenüberstehen. Diu Katliode besteht ans einem 
kleinen, am andern Ende des Zylinders eingeschmolzenen Hohlspiegel aus 
Aluminium, «odeas die Alnmfaiinmplatten mögllclut glelchmletig von den 
Blathodenstrahlen getroffen werden. 

Zur Vergleichung der Intensität der von den beiden Köhren aus- 
gehenden X-Strahlen dient ein Apparat, der dem belcaunten Photometer 
▼on Rltehie nadigebildet IiL Anf dem Boden eines viereckigen Kaateni 
(vgl. d.Fi9.) steht ein rechtwinkliges Prisma, deH»en Flüchen mit einer 
phospboreszirenden Substanz bedeckt »ind. Gegenüber den Prisnien- 
flttchen sind In die Wände Fenster eingeschnitten, die durch Kartonpupier 
bedeckt sind; im üebrigen sind die Wtade des Kastens mit Blei ausge- 
kleidet. Dem Prisma jre^renUbiT ist ein Diaphra-rma angebraclit, durch 
weiches man die Kante des Prismas und die beiden Flächen desselben 
erblickt. 

Dieser Apparat wird nun swischen die beiden Röhren gebracht, 

oder niu-1i zwisrht ii riiir Köhre und eine Glühlampe, deren Strahlen ein 
Kobaltglas durelisLt/t liaheii. Nachdem durch Variiren der Entfernung 
auf Gleichheit der Hälften dct> Gesiclitäfeldes einge«teUt iHt, wird vor das 
eine Fenster die auf Ihre Absorption au untersuchende SulwtanB gebracht 
und von Neuem eingestellt. Unter Annahme de« Gesetzes der Abnahme der btensttU mit 
dem Quadrat der Kntfi rnung wird alsdann die Abriorption beri-elinet. 

Es zeigte aicli, dass, wie l)ei Wilrmequellen, die Durclilassigkeit für X-Strableu, die 
von verschiedenen Röhren herrühren, im Allgemeinen nicht gleich ist. Ist dagegen eine 
SttlMtanz für die Strahlen einer Röhre besser durchlässig, als für die einer anderen, so 
sch«dnt dies auch für alle anderen Substanzen der Fall zu sein (im Gejrensatz zur Wärme- 
strahlung). Die Absorptiouskoi'ftizienteu selbst nähern sich mit abnehmender Dicke der 
dnrehstraUtmi Schicht einem konstanten Werth. Alles in allem lassen sich aber absolute 
Weiihe für Absorptionskoeflizienten nicht angeben, ohne dass man die StrahlongS<quelle 
näher definirt und ber&cluichtigt, durch welche Substansen die Strahlen vorher gegangen 
sind. B. 0. 

Ein. neuer Uuterbrecber llir Induktionsspulen. 
L*6kelrieiim (2) 12, S. 389. 1896. 

Sfdket Physikar hat genugsam erCsbrett, weldi» Uaba9iunnBdi]Bd.tan die Unterbrecher 
wegen ihres unsicheren Arbeitens bereiten. Bei Benutsung schwacher StrOme hat sich frei- 
lich dieser Zustand sehr wesentlich gebessert. seit<UMn M. Wien {Wied Ann. 42. S. WS. 1891) 
seinen Saiteniinterbrecher konstruirt hat, ein Instrument, das gleichmässig arbeitet und eine 
Variation der Sehwingungszabl gans nach Wunsch sulässt Dagegen fehlen diese Eigen- 
schaften allen Unterbrechern fOr stärkere Stritaae. Aueb der Unteibreeher von Depres, 
der jetst häufiger benutzt wii-d, zeigt da.s berüchtigte Kleben. 

Neuerdings ist von Gaiffe ein i'ntcrbrecher beschrieben worden, der die gerügton 
Mängel in manchen Punkten zu vermeiden scheint. Der Anker ist nicht, wie bei den bis- 
herigen Anordnungen, am Ende einer Feder befestigt, sondern awtochen awet ^nander 
parallelen Federn festgeklemmt, deren Enden beiderseits über das EtsenslUck licrausragen. 
Die JBnden der Federn sind an zwei Säulea befestigt. Efl wird also die Torsionselasti- 
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zität der bi-idon Fedt^rn benutzt, um den Anker in Schwin{^ung;'en zu versetzen. Aher auch 
diese Auordnung versagte schliesslich bei Steigerung der Spaunung. Um nun das Kleben 
des Anken la beseitigen, IlUat Oefffe die Unterbredinngastelle wondeni. Er befestigt 
nin^flh die Sdimube, die bei den gewöhnliclien Unterbrecliern der schwingenden Feder 
fest gregenlkerzutitohon ptli'^rt, in einer Muffe, die in ein g^rosses Rad fest oing:cschraiibt ist. 
Dieses Bad wird durch eiueu Elektromotor langsam gedreht, der seinen Strom aus einer 
Abtweignng des primMren Stromkreises erhUt Dem Motor sind Indokttoosspalen mit 
Etoenkemen Torgesebaltet, mn su veriilndem, dass die EztnstrOme diesen Stromicreis 
passiren. Auf diese Weise wnmiert d'w rnterl)n'(!uin;rsstelle fortwJlhrend, SOdnSB die Vor^ 
richtung aucli bei weiterer Steigerung der Spannung sicher arbeitet K 0. 

Prftsislons-BodiflindnMinn^Mmt. 

Von H. Hartl. Zeittchr.f. d. pkjft. «. ehern, Unterr. 9, & i17. 1896. 

D;is eiserne Gestell G trägt den Metallring M, auf den die Genifs>.c C, C, und C, auf- 
gesetzt werden, und in den unten ein Glassj'linder von 36 mm lichter Weite eingekittet 
tot. In den ürnfkn^ des Ebonitkolbeos K, der In dem Zjllnder leleht Teisehlebbsr Ist» Ist 
eine Nntbe ebigedrebt, die nach dem Vorgang von Sief Ittsehck mit 90 y Quecksilber 




geftttlt wird, nm den Kolben absndiebten. An dem Kolben sitst nnten der StaUstift t, der 

durch die FUhmng / gesteckt ist. Die Mittv des Stifts ruht in eim r l'fanne des U-f(5nnigcn 
OehitHfres. das mittels Schncidi'u an den Z<'i^a'r -reliänfTt ist. Die Pfannen für die 
Schneiden des Zeigers sind an dem Gestell G angeschraubt. Das verschiebbare Scheiben- 
gewlebt 9 dient cum Jnstlren. Die weitbin siebtbare Skale 8 glebt den anf den Kolben ans- 
gefibten Druck in Dekaarramm an. Das mit imihmii Hahn versehene Seitenrohr m niAndet in 
ein hohles Mfssinfrkliitzchcn. n>if das das (Jlasrohr H' aufgeschraubt ist. Dir Zi ritinieterskale 
giebt die Höhe des Wasserspiegels über dem gesenkten Ebonitkolbuii au. An dem Metallring 
Jf dtst noch ein sweites Rohr, das durch den Scblaneh n mit dem FMlgeAss F verbanden Ist. 
Das Ansatsrohr des GefHsscs F, über das der Schlauch geschoben ist, trü^^'t «>inen Hahn; das 
nufprosctzte Rohr o verhindert das Ausspritzi'ii di -; Wassere, das mit Fluorcszein jfcfMrbt ist. 
In der neuereu Ausführung ist dH.s Füllgeiass aus Glas und mit pneumatischem Knopfver* 
sehlnss versehen. Der Apparat aeigt selbstthltig die Dmckhühe und den Bodendruck an. 
Statt dea ebenen Eb<miflcolbenB K können auch solche mit erhabener und hohler Bodenfliehe 
CA', und AT,) ein<resetzt %verden. Der Mechaniker J. Antnsch an Reichenberg (Deutseh- 
biibmen) fertigt den Apparat llir 74 M. an. H.H.-M. 
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Das KymoKraphlou nach Professor Hiirthle. 

Von Eng. Albrecht, Univt'rsitäts-MechanikuB in Tübingfln. 



In diestr ZtiUchr. 16. S. 332. 189G bt>ritlitel Herr Dr. S. S. Epstein „Ucber ein neuos 
Kymographion" , ohne dat» nach Angabe de« Herrn Professor Hiirthle von mir ausgeführte 
Instrument zu erwähnen, welches in Pßvgtr's Archiv /. d. getammU F/iysioi. 47. 1890 beschrieben 
und abgebildet ist. Da es für manchen Leser von Interesse sein dürfte, die Einrichtung 
beider InRtrumentc vergleichen zu können, möge hier die Abbildung des Kymographious nach 
Uürthle reproduzirt werden. 

Wie man sieht, ist auch der letztere Apparat auf einem eichenen Tisch montirt und 
der zu beschreibende Papierstreifen wird um zwei Trommeln gelegt, deren eine (nicht mit 
dem Uhrwerk verbundene) auf einer T-Schieno vprschiehbar ist. Bei dem Kymographion 
des Herni Dr. ßpHtein ist verzichtet: 



1. auf Hebung und St^nkung dt>s Pajjieratreifens, welche an meinem Kymographion 
durch Hebung der die T-Schiene tragenden Spindel ermöglicht wird; dies ist von grossem 
Vortheil, da hierdurch die Ausnützung der ganzen Pa|>ierhöhe ermöglicht wird, ohne dass die 
Reglet rirapparate und das Versuchsobjekt aus ihrer I^ge gebracht werden; 

2. auf Drehung der Schiene um die Achse der Spindel; dies ermöglicht, wtthrend eine« 
VcrsuchoB an den Apparaten zu hantiren, ohne dieselben abzunehmen, da die Papierflttche 
von den Registrirapparatcn entfernt werden kann; 

3. auf das Umlegen der T-Schicnc und der Trommeln, wodurch da« Schreibon auf 
horizontal laufendem Papier ausführbar wird. 

Dagegen hat Herr Dr. Epstein die T-Schiene zur Vertikalstollung am vorderen Ende 
eingerichtet, um das Benissen und Fixiren deH auf den Trommeln befindlichen Papiere.H 
vornehmen zu können. Zu diesem Zwecke müssen natürlich die am Kymographion befind- 
lichen Registrirapparate und das Versuchsobjekt entfernt werden, wodurch das Aufziehen 
und BeruBsen eines zweiten l'apierntrelfens während eines Versuches sehr erschwert wird. 
Am Kymographion nach I'rof. Hürthle könnte das Berussen auch sehr leicht „solbsttbätig" 
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bei uni{feleg1en Trominoln ohne Entfernunfr «lor Registrirappnrntp bosorgt werden, doch 
empfiehlt es «ich weit mehr, cinestheils zur Schonung der Trommeln, audurnthcils, um da« 
Kymographion für beliebige Zeit mit benustem Papier zu versorgen, die Berussuug auf 
einem Httlftgeitell TiHmuiehiiMii, welehee jedem Kymographlon beigegeben Ist; der Wecheel 
des Papiers nimmt nicht mehr a]>i eine halbe Mlmite in Anspmeli nnd k«m ohne Lageninde- 
ntng der Registrirnpparate au<»jretnhrt werden. 

Das Gestell zur Bcrussung und Fixirung des Papiers besteht gleichfalls aus swei 
Bollen, von welchen die eine auf einer Schiene Teracliiebbar, die andere fsat ist und dareh 
eine Kurbel mit der Hand gedreht wird: diese letztere Trommel ist aus starkem Zinkblech 
s:efVrtij2:t und allseitifr ffeschlossen; ilir Hohlraum kann ilurch «'ine vorsehiiessbare Oeffniing 
mit Kisätückchen oder kaltem Wasser gefüllt werden, wadurch das i'apier vor allzustarkcr 
Erhitinng gesehfltart und die Bemaaung besehleunigrt wird. 

Was endlich die erzielbare Geschwindigkeit betrifft, su lilsst sich diese von 0,5 bia 
mm pro Sekunde variiren; wird besonders ffroi^st' r.cti hwinditrkt it u-cwüiischf , so liefere 
ich ein anderes Uhrwerk, bei welchem sicli die Getsi liwindigkeit von 1 aul l.'H) vm pro Sektinde 
Steigern llact. 



Auf den Artikel das Harra AI brecht habe ich lu erwidera, dasa mir dasHtrthle'adie 

Kymographion thatsächlich nicht bekannt war: es ist weder in Lnnf^tMHiorff s .Physioln- 
giacber Graphik" augefrihrt, noch war es in der mit dem letzten Physiologen -Kongress 
verbundenen Ausstellung physiologischer Apparate an flnden. 
Ln länaelnen liabe ich Folgendes an liemerken: 

Die Hebunjr und Senkun«: des l'aini r-o c ift iK i^t für unsere Zwecke völlig irrelevant, 
da wir ein UniversalstaÜv von Zimmermann benutzen, welches eine minutiös genaue 
Hebung und Senkiuig der Schreibvorrichtung erlaubt. 

Das Enttbrnen des Fapientreifens von der Begistrirrorrichtang bedarf keiner eigenen 
Vortlchtiing; ich kann dies durch Hcbun;r der «ganzen T-Schiene besorgen. Ebenso habe 
ich das vertikale Umlegen der Schiene dem horizontalen vorgezogen, da letsterea wohl ein 
Berussen, nicht aber Fbeim des Streifens ermöglicht. Unrichtig ist es auch, dass Ich beim 
Bernssen die Begistririnstmmente beaw. Versuelisobjekte entünmen muss. 

Herr Alb recht wird mir auch verleihen, wenn ich mich seiner Rehaiiptun«; gegen« 
Aber, er sei mit einem Zeder- Uhrwerk im Stande, eine gMekmättige Geschwindigkeit von 
360 aiai oder gar 150 cm pro Sekunde zu erzielen, etwas skeptisch verhalte. Es widersprielit 
dies allen von mir gesammelten Erfahrungen. 

Ueber das Stnngenpluninieter, insbesondere ein Stniigenplaninieter mit ^olle. 

Von Landim'H.M T J. Hamann. ZtiUchr. f. J Vrfm ».«. ^Tt. S. 64.'i. 18'J6. 

Das Prytz'schc Instrument nimmt dauernd das Interesse immer weiterer Kreise in 
Anspruch. Die angeseigt« Arbeit giebt eine hübsche einfache geometrische Theorie, sodann 
die Ergebnisse einer .\nzah] von Versuchsmessungen mit ^em 2U0nun langen Stangen- 
phinimeter mit Kolli' nach lirr l^urichtung von Chr. Hamann, vgl. lUetf Z'ihihr. 16. 8. 184. 
18%). Diese iilrgebuisse sind sehr günstig: an ti polygonal begrenzten Flüchen von 9, 16, S8, 
88, 56, 88 fCM llndet der Verf. m. F. von ± 0,07, 0^11, 0,18, 0,12, 0,16 und 0,18 90* oder In Pro- 
aeoten der Fliehe von d:0,7, 0^8, 0^6, 0^8, 0b8 und Oi2% (diese Zahlen wflfden sieh gut ans« 

2 Sil 

drttckoi lassen durch die Formel: proaentlscher Fdder der Fliehe E= oder , (Fintfciw); 

der Vwt leitet eine solche Formel nicht ab und sie wire in der That sclbstvcrstttndlicb nicht 
ohn« weiteras fiber den Umfttng der Versuche hinaus ansandehnen; eu einem ersten Ueber> 

blick genügt .Tueli die Angabe 0,7 bis O.."? " 0 m. F. für Fljichen swischen 10 und 100 </rm). Dabei 
ist allerdings (für die swei letzten Polygone allein in Betracht kommend) der durch die 
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V«m Dr. 8. 8. Epstein In Charlottenbuig. 




StobtMhatar Jkluvuff. Jmsur 1817. BvMAfB. 81 



Theorie geforderte fßnM»g «n der Entfennnff der End^hneWemtellintgeB Iwrdti guutid. 

Zu bemerken ist auch nodi. flas^ wciiii dif* FlHclionbcstimmung auf Fiirun n bcschrilnkt wird, 
deren DiinenBioiieu im V t'ij^leicii zur Lüiig^c (Ich Staugenplanimeterä klein sind, der Inlialt 
der „Rostfigur" bei richtiger Wahl der ÄnfangssteUung des Instruments geuügeiui getchätzt 
werden kann, aodaas mea mit efiwr UmfUinuig Ausreiebt, die iwette ümfahmny in ent- 
^eg^engesotitem Sinne somit eraperen kenn (vgL den Atübals des Ref. in dfocr ZeUukr, IS* 
S. 90. 1895). 

Zu der Eintulirung des liades mit schurfem Band am Staugeupluuimeter statt der ein- 
teilen Betlschnetde bei Prjrts, die gletchsettfg von veraeliiedenen Selten Torgesehlegen 
worden ist (K. Scott, Chr. Hamann ILS. f., vgl. mein Kcrorat in düser Zeituhr. IS, 8. 18$, 
1896] und zu aiulorn AliHndcrun^en dc-^ urs]>rünf^'licli('ii Instruments i^t }><'i dieser OcK'^'en- 
heit auch noch anzuführen, datM sich eine oingchendcre Mittheilung von Scott mit Abbildung 
in B»gi»urki§ 09. A SOS. Undet; dan «ieli dn Anonymiu «tewAi «Ju & 90B, 189$ Aber 
BeoU geradean histig macht (Jurnrnny ütte bpit mmHg mm b* hSn^t in der Tbat ist der Ave- 
spnich f^cntt's, sein Instrument sei .a» arcurate n^, >'/ nnt tnore so than. the Amtier", missver- 
Stündlich bis unverstiindlich und die Vorrichtung zu sehr scharfer Messung de« Abstandes 
der End-Rollenateiluugeu mindestens überüüsäig, weil bn Widerspruch mit der an sich durch 
da« Kastnunent enrelehbaren GenavIglEeit); und schUeMlich, dass Pry ts selbst in swel Briefen 
an Engineering {ebenda 62, S. 347. 1896) sich überhaupt gegen die Einrichtungen und Behaup- 
tungen von Scott und Goodman wendet. Im ersten Briefe werden die CelluloYdplalte, 
die bei Scott den Fahrstift ersetzt, beamttandet, ebenso die Ableseeinricbtung Scott .s (beide 
swelfbttos mit Recht; dabei wird mitgetiieilt, dass Knudten, bekanntlicb der Verfbrtiger des 
Orlginal-Stangcnplanimeters, an einer benscrn Ablesevorrichtung arbime); ob Prytz auch 
mit Recht das Rad anstelle der Schneide unl)edingt vernrfheilt möchte Referent bezweiftdu. 
Dass im zweiten Brief Prytz den Namen „üuudman » i^lanimeter-* zurückweist, ist in der 
Ordnung (vgl. mein Referat In dteer Z&kadir, 10. & 909. 1896)^ mehr su empfuhlea «Is die 
Anwendung Ton Goodman 's JmfmMd^ PlanImeter sei «s, sieb vom nVehsten GrolMchmied 
ein Exemplar des uzsprOnglidien Pryts'seben burtruments beistdlen an lassen ! 

Uommit, 

Bin neuer Meaüntten-Rediiktor. 
E. Hammer. ZMir.f,V0rmm.9S, &«S5. 1896. 
Bericht über VersuchamesÄUngen mit (dneni von H. Krayl konstruirten Apparat zur 
Ableatinfr der Reduktion schiefer MeHslattenlii^rcn auf den Horizont. Ref. Kndct diesen 
Apparat, für den er den üben genannten Nanieu vorgeschlagen hat, sehr empfehlenawerth. 

üfasincr. 

Da» Sftugiiet'nche Tachymeter. 
r-.;i M. IN-tzoldt. Zdtschr.f. Vermw.25. S.Iii. 1896. 
Kurze MiCtheilung über das Tackymetre avtoredmUur von Sanguet, das die Reduktion 
tacbymetrUch gemessener DIstanaen auf die Horiaontale selbstthitig besorgt. In Bealehung 
auf die (Genauigkeit wird nur die von Sanguet selbst henrtthreade Zahl ± 6 o* auf 100 m 
an^e^n ben, sodass der Verf. keine eigenen VMrsnche mit dem Instrument nn^'o-^tellt an 
haben scheint. ''^ Hammer. 

Die Genauigkeit der Pointirung bei L&ngenmaassverglelchungen* 

Fm Dr. H. Stadthagen. ZaUchr. f. Vermm. S. 168. 1896, 

Die peraAnllche Gleichung bei Läugemnaasgyergleiehnngen» 

Von demselben. Ei>enda. S. 103. 
Die in der ersten Mittheilung besproclieneu Meiisungcn sind mit 25-facb vergrössenideu 
Mkioskopeu gemacht, wobei die Mikrometer die Ablesung von 0,1 gestatteten. Ans un- 
nlttelbar Mch einander gemachten Doppelelnsfeelhingen findet der Verf. trotx der Ver- 

»chiedonlieit der Striche .inf deti benntzteii Stithen (1. 'i. ^ '^hul aus Kronze, Stahl, Mes><ing, 
bei 1 sind die eingesetzten Pflöcko, die die Theilstriche tragen, aus Platin-Iridium, bei 2 aas 
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Platin, lit'i .1 ans Silber) im Ganzen oinc merkwürdige Uebereinstimmting des mittleren 
£Uwt«Uungi$fehk'rii; er besitzt nämlich bei allen Stttbeu uiid bei beiden Beobachtern 
(Stadthagen nnd Pensky) den Mlir kleinen Werdi von :kOfi /t. In der swetten Mit> 
theilung wird eine ziemlich konstant Maikende yertonliche OkicJntny zwischen den beiden oben 
genannten Beobachtern bei den LtogunwieaMTergieichunyen im Betrage von rund 1 ft nach« 
gewiesen. 

Ueber den Gegenitand beider Hittheünngen TergL aneh Wittiimk. Äkk der Kalt. Mtnaaf- 
dtikiiVf-KbiMiiMieih i. H^ft. S. 49. im. BerUn, J. Springer. Bammtr. 

Auftrage - Apparat. 
Ken OberlandmeHer Seyfert läkekt.f. Ttrmm, 8. i47. IMS. 

Ein Koordinatogniph (D.R.a.M. 114), an dem nev iit die Verwendung eines Me«- 

kelle ndt dem Anzng 1 : 10 znni genauen Abtragen der Ordinalen. Das Tnstmnient IM 
bemerkemwerth, leider der Preis siemlieh lioch (76 M.; Ott in Kempten). Hmmmtr. 



He« enckleMB« BAeher. 

W» Talenttner, Hj^idwörterbuch d. Astronomie. (Aus: ^Eneyklopädie d. Naturwissens'iliaftcM*.) 

1. i^T. 8«. XIV, h;)<) S. ni. 241 AbbUdgn. u. 3 Taf. Breslau, E. Trewendt. 24,0U M.; 

geb. iu Ualbfrz. 20,40 M. 
S. S. BpsMBff Hennann t. Hehnholta als Ifenseh nnd Gelehrter. (Ans: «Dentsehe BeTue*.) 

80. 92 S. Stuttgart, Deutsche Verlagg-Anstalt. 1,00 M. 
Kalender f. Elektrochemiker u. technische Chemiker u. Physiker f. d. J. 1897. Hrsg. von 

Dr. A. Neu burger. Mit 1 Beilage. 12*'. XXX, t>82 und 32U S. mit Fig. Berlin, 

Ftseher's tecbnol. Verlag. . Geb. n. geh. 5,00 M. 
4KJ»Lodge, Neueste An.scliauuugen über Elektrizität. Uebers. von Anna v. Helmholtt 

u. Estelle du Bois-Uey ninnd. Hrsg. durch R. W'jiohsrauth. 8». XV, 638 S. m. 

Fig. Leipzig. J. A. Barth. 1Ü,U0 M.; geb. iu Leinw. 11,00 M. 
& BredaMr» Die HesB^Instnuneate d. Techniken. Ihre prakt^ n. wissensehaftl. Grundlage. 

(Sep.-Ausg. V. „Der llasehinenban*.) gr. 8*. VII, 290 & u». 999 AbbUdgn. Ldpaig, 

.1. ,1. Anid. :t,i>0 M. 

G. R, Pataaiii, Relatu'e DeUrmin. oj UracUy witit half-ucond Fendultm and ether PenduUm tHvutig. — 
6«K.Gilbert, Report Ott a geological etamdtatiaH^ mm« Comtmid€hodttk8iarvqfOrafai^8k^^ 

4*. 61 S. m. 1 Karte nnd 7 Flg. Washington {Bep. U. 8. Com mni Qttd. Stn.) 1896. 

I.OO M. 

H. Wild, Tbeodoli( für magnetische Landesaufnahmen, gr. U". 26 S. m. 6 Uolxsehn. Zflrieh, 

FeMohr. Matoif. Ges. 1896. 1,80 M. 
ArbflUaaf astronomiselHgeodMtisehe. VerOlfentliehnng d. kfinig]. baj'er. Kommission t d. Internat 

Erdmessung. 1. Heft. gr. 1". Müiichen. G. Franz' Verl. 

1. PolbShea- n. Azimutbestimmungen auf der Station .«Vlteuburg b. Bamberg. 2. Be- 
stimm, d. Ub^peodilferent swlsehen den Sternwarten Mtndien nnd Bambeig anf tale- 
giapUsebem Wege. V, 1868. 7^00 If. 

B. T. Helmholtz, Handb. d. physioln-r. Optik. 2. Aufl. Mit 254 Abbildgn. im Text u. «. Taf. 
13.— 17. Lfg. 6". XIX u. S. %1— 1834. Hamburg, L. Voss. 15,00 M. Kplt. 51,00 M.; 
geb. 64.00 H. 

B» Khlcrt, Horliontalpendelbeobaehtangen tm' Meridian an Strassbnrg 1. E. Von April bis 
Winter 1895. gr. 8«. 86 a m. 96 Hobschn. Letpalg, Beitr. Geophys. 1896. 4,00 II, 
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Die neuen PhotofheodoBteii von Flwfl Koppe 

am d«r WcriutUto fir FlriiialonBinMhaaik tod 0. Ottntlier in Brannsdiweif . 

F. KitMe. 

1. Kurzer Ueberblick über den allgemeinen Gang photogrammetriscbcr 
Arbeiten, snnftcbat bei topographieehen Aufnahmen. 
In Flg. l Uit MN dat anfkanelimende GeUndestreillni, s. B. eine nnEOglnii^idie 
Fdawand. Znr kartographiieiien Wiedergabe y<m Sitaation nnd Oberfliehengeetal- 
tong des Gebietes Ist die gegenseitige Lage einer grösseren Anzahl von Punkten in 
demselben zu bestimmen. Die Geodäsie lie wirkt dies bei unzugänglichen (oder auch 
Sn entfernten) Objekten durch Vorwärtseinschjieiden, indem sie auf den Endpunkten 
8i und einer Grundlinie ') gi die Winkel a zwischen den Kicbtungen nach beider- 
aeltB alobtbaren Wandpnnkten P nnd der Grundlinie mit Tbeod<dit oder sonstigen 
Winkeliastromenten bestimmt oder Grundlinie und Bicbtongen anf dem Messtisoh 
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aufzeichnet, in beiden Fällen unter gleichzeitiger Ablesung des Vertiknlkreises, die 
Entfemnngen der Punkte von den Standorten nach dem Sinusaatz berechnet oder 
aof dem llesatiaeh ans der Linge der Strahlen bis snm Bebnitt abgreift, nnd die 
BBbe ans Ibitftennng nnd Yertikalwinkel bereehnet. ISn weiteres YerlMiren giebt 
die Pbotogrammetrie an die Hand. Hierbei wird derselbe Theil des Anfnahme- 
gebietes auf den Endpunkten einer Basis photographirt und die Horizontulwinkel i 
zwischen der optischen Achse und der Basis auf beiden Stationen unmittelbar oder 
mittelbar bestimmt. Nachdem in die erhaltenen Bilder — unter Anlehnung an Marken 
{VVHH, Fig. 2), weiche am Flattenanflager der Kamera angesetst sind und deh auf 
der Platte nüt abbilden — der Sehnitt der Yertikalebene durch die optbcbe Aebse 
der Kamera, die j^uptrertikale* FF als 7*Aehse, und, letitn« im Sehnittpnnkt 

*) weldie durch direkte Mcsdoog oder uU Seite eine« Dreieckäuct/e» gegeben sein kano. 
LK. ZTH. 8 
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T<m Kamera- Achse und Platte rechtwinklig schneidend, die „llaupthorizontale" IIH 
als -Y-Achse eingetragen, lassen sich aus den HorizontalabstÄnden * (Fig. 3) der 
Bildpunkte von der T- Achse in Verbindung mit der Bildweite D die Horisontal» 
wfDkdl f swiadiMi Biebtniig yoa Bfldpnnkt und Kamera-Achse, nnd aiu den Ver* 
tlkalalMtliiden y toh der i^-Aebee in Terbindnng mil Winlcel ^ nnd der BHd- 
wdte D die Höhenwinkel e ableiten, und awar, tenkreehte Platimstellung vorausgesetzt, 
nach den Formeln tg^^x-.D und ig e = y cos ^ : D. Aus der Verknüpfung von S 
and $ erhält man die Horizontalwinkel a, und a, zwischen Richtung der BUdponkte 
und der Basis, worauf sich die Entfernungen E der natürlichen Punkte In Bezug 
auf die beiden Standorte wieder durch Anwendung des Simuaatma (^«lyBina^: 

8hi(a, + a,) nnd^a^^slna, :8in(a, -t-o,)) ah- 
leiten Innen. Dieae Ao^be wird meist gra- 
phisch gelöst: 

Man zeichnet mittels g, V und 8 die Lage 
der Hcnriaontalprojektionen der beiden Flattea 
anr Baats anf (Fig. 8), trlgt auf ihnm die s 

im gleichen Manssstab wiei) ab, legt dnroh 
die Endpunkte der korrespondircnden x und 
die Standorte Gerade, deren Scimittpunkt dem 
zu bestimmenden Punkt entspricht. 

Die Höhenunterschiede 7 des flragüehen 
Punktes gegen das Kameraottjektiy auf beiden 
Standorten ergeben sich aus Y= Ey :e = Etgt^ 
die Meereshöhe durch Verknüpfung von Fund 
der Meereshöhe des Kameraobjektivs. 
Der Winkel 9 swliohen Kamera-Aehae und Grundlinie kann entweder unmittel- 
bar gemessen werden, wobei mit der Kamera ein Fernrohr so Terbundcn ist, dasa 
die optischen Achsen beider parallel sind; wird der H<»riaontalkrel8 bei Einstellung 
des Fernrohrs auf den zweiten Standort und später bei der Aufnahmestelhing der 
Kamera abgelesen, so giebt die Diti'erenz beider Abh^sungeii den Winkel o'); oder man 
bestimmt diesen mittelbar aus einer Kcibe direkt mit Theodolit oder Messtisch aul- 
genommener Winkel a und « für Punkte, welche im Bild hinreich«id scharf hervor- 
treten, und leitet aus den Horlaontalabetfladen « der Büdpnnkte von dem einen Beiten- 
rand oder von der muthmaasslichen (durch Verbindung der oberen und unteren Rand- 
marke erhaltenen) Hauptvcrtikale reehnorisch oder frra]i}iisch die Lage der optischen 
Achse der Kamera und der wirklichen Hauptvertikalen ab, desgleiehen ans den 
Vertikalwinkeln t die thatsäcbliche Luge der Haupthorizontalen; zugleich erhält man 
einen praktisoben Werth der BUdweite X>, fUr welchen sonst etai and«nveit bestimmter 
Werth einzuftlhren sein wflrde. 

2. Aufhahmen mit geneigter Kamera. 
Allee Yorstehende besieht sich auf (die meist angewandte) senkrechte Platten- 
stellung, also waagreehte Lage der Kamera-Achse. Da die Genauigkeit der Punkt- 
bcstimmung von der Mitte des Gesichtsfeldes nach dem Kande hin abnimmt, so wird 
für Striela; des Aufnahmegebietes, welche nach dem seitliehen Hildrande zu liegen 
kommen wärden, die Hiuzunahme neuer Staudorte erforderlich; zur Aufuabuie von 
Gebietsstreifto, welche betrtehtlich Uber oder unter dem normalen GedehtafUd dtf 



n».a 



') al^stiheo von dem Biuflus»» vtwaigvr Esiwtitrizität doü Fernrohrs. 
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Kamen auf dem betrefifenden Standort liegen, kaon bekanntlich das Ol^ktiT bis 
zu einem frewisson Betrage in vortikaler Richtung verschoben werden; die (renanig- 
keit wird hierdurch weiterhin beeinträchtigt. In solchen Fällen kann die Aufnahrae 
mit genetgur Kamera zweckmilssiger erscheinen. Sie setzt eine Vorrichtung zum 
MeflMQ d«r Neigung der optischen Aohse yoraiis, femer wird sorgfältige Efnhal- 
tnng der Lage der Eanptvertikalen innerhalb der Tertikalen Ebene dtureh die optlaelie 
Achte, besw. der Lage der Hanptboffi«»Ltalen inneriialb einer waagreeliieB. Ebene 
erforderlich. Hierzu tritt ein erheblicher Mehraufwand an Zeit für Ableitung der 
Winkel S, a und e bezw. für Reduktion der aus dem Bild abgegriffenen «* g', anf die 
entsprechenden Längen x und y bei senkrechter Plattcnstellung. 

Der Altere Koppe 'sehe Pbototbeodolit (s. „Die Photogrammetrie oder fiildmess- 
kimetf von Prof. Dr. Koppe. Weimar 1889) verband TheodoUt (für die direkte Bin- 
meesnng von Pnnktm nnd Orlentlmng der Fliotographie) nnd Kamera in ä»m Instm- 
ment und gestattete, der Kamera eine beliebige Neigung nnter Einhaltung der oben 
ang'egebenen Bedingung für die Lage der Marken zu geben und die Neigung scharf zu 
niessen. Es Hessen sich also von einem Standort aus Aufnahmen des zu bearbeitenden 
Gebietes unter beliebigen Neigungen der Kamera vornehmen und so die eiuzelnen 
Thelle desselben an die günstigste Stelle des Gerichtsfeldee bringen. Dagegen bUeb 
der Hdiranfirand an reehneriseher Arbeit aweoka Projektion der dnrch Abmeasongen 
in den Platten erhaltenen » und y, besw. a und «, nicht erqMrtO» 

8. Die neuen Phototheodoliten von Prof. Koppe. 
Diese setsen nun an Stelle der Ableitung der Horlaontal- nnd Vertikal- Winkel ans 

den abgemessenen x und y unmittelbar die Messung jener Winkel in der Platte oder 
einem Diapositiv derselben vermittels eines auf das Kameraobjektiv gerichteten Hülfs- 
fernrohrs, nMchdeni der Kamera die Neigung gegeben worden, welche sie bei der Auf- 
nahme iunuhattc. Hiermit fällt ein grosser Theil der Berechnungen fort, überdies wird 
die Winkehnessung, sobald es sieh um gut gekoinaeiehnete Objekte handele naluRi 
ebenso soharf, wie bei der dhrekten Messung im Fdde, und'sehllrtov als bei der sonst 
fUUiohen unter 1. beaofafiebenen AUeitnng der Winkel aus den abgemessenen x und y. 
Die Figuren 5 und 8 zeigen zwei Typen: Fig. 5, PhototheodoUt I für geodätische und 
astronomische Arbeiten, Kamera bei der Plattenausraessung fest, Kamerafernrohr 
in horizontalem und vertikalem Sinne drehbar; bis zu Neigungen von etwa 40" ver- 
wendbar; Fig. 8, PkotoAeoioUt II für Wolkenmessungeu, Kamera bei der Plattenaus- 
mesiung bewegUob, Kamerafemrohr nur in vertikalem Shine versehiebbar; Neigung 
dsr Kamera-Achse bdiebig. 

4. Vorbereitung der Platten lur Ausmessung. 
Die Ausmessung kann in der Platte selbst vorgenommen werden, besser in 
ebem oder mehreren Diapositiven derselben, da hier die Liohtersdieinnngen den 

wirklichen entsprechen nnd die Platte geschont bleibt. 

Nach Einreissen der Haupt -Horizontalen //// und -Vertikalen VV in die Platten 
sind in diesen die Punkte aufzusuchen und einzustechen, welche im Felde mit dem 
Theodoliten für die spätere üricntiruug eingemessen wurden, und entsprechend an 
nuDsrlren (sweckmAsng mit rother Tusche); sodann alle diejenigen Punkte, welche auf 
den Bilden beider Standorte hinreichend id«itiflsirt werden kdnnen, unter fbrtsehrei- 

■) V<;l. liiiTzu Bois])iek- in Prof. Koppe'« sPhotogimmmetrie aad intttrnationale Wolken- 
lueMUDg*. Bruun«cliwüig 18%. S. 67 /. 
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tender Numerirang mit ZifFom oder Buchstaben (zweckmässig mit blauer Tusche). 
Zu diesen Operationen benutzt man als Platten unterläge eine Art Kopirrahmen, z. B. 
einen zur Seite gekippten Holzkasten, in welchem durch zwei Seitenschrauben ein 
drehbarer Beleuchtungpspiegel befestigt ist, während auf der oberen, tbeilweise aus- 
gesägten Seite eine Glasscheibe eingesetzt ist, als Unterlage für die beiden zu ver- 
gleichenden Platten. Alle Operationen werden unter Zuhülfenahrae der Lupe aus- 
geftihrt. 

5. Phototheodolit I. 
Die Fig. 4 und 5 zeigen noch das Originalinstrument, bei dem ältere, auB- 
rangirte geodätische Apparate verwendet werden mussten; die neuhergestellten be- 
sitzen leicbt«ren Bau und bequemere Einrichtung. 




Fl«. 4. 

a) Phototheodolit 1 als Theodolit für die Messung von Orientirungswinkeln im Felde 
(Fig. 4; links die Kamera zum Einsetzen fertig). A Klemmschraube für den Hori- 
zontalkreis und F'einbewegung in horizontaler Richtung für das Fernrohr A" Klemm- 
schraube des Vertikalkreises; F Feinbewegung in vertikaler Richtung für das Fern- 
rohr; M und iV Diopter, welche bei astronomischen Beobachtungen zur Verwendung 
gelangen (s. u. 9); G Mikroskop zur Ablesung am Ilorizontalkrcis, bei den neueren 
Instrumenten durch Lupen mid Nouien ersetzt; P Gegengewicht für das Femrohr. 
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Vorgang d( r Messung: Sorgfältige Skizze- dos Avifnahraegebietee unter Hervor- 
bebuDg der einzumessenden Punkte, Numerirung derselben; es sind hierzu möglichst 
aoleho Punkle ansiawllileii, welche ▼mnadchlUcb Auf der nretten Stadon gMcbiUla 
aiebtlMur sind; die Sklme flUlt fort, wenn man bereite Kopien der vwaiigttgangenen Auf- 
nahme zur Hand hat, in welelie die einnuneaaenden Puikte sogleich elngestocheii werden. 

Nach Horizontirnng des Instrumentes mittels der Reiterlibelle L, stellt man 
nach einander den zweiten Basispunkt und die einzumossenden Punkte ein und liest 
Horizontal- und Vertikalkreis ab, letzteren, nachdem die Libdli- mittols der Schraube 
bei C zum Einspielen gebracht ist Hierauf Femrohr durchgeschlagen und Beob- 
achtungen in nmgeludirter Beihenibige wiedorholt')* 

b) MoMMaiit 1 d» ^^otogn^kMur A^ana, 1. Eänaetien der Platte in die 
Kamera und der Kamera in den Theodoliten: Der Instnunentenkaettn dient zugleich 
als Dunkelkamnior znm Wechseln der Platten im Felde, wozu er nach Entnahme 
der InstrunK iiteiitiieile hinreichend Raum bietet. Man legt das Etui mit den Platten 
hl den Kasteu zur reuliteu Hand, sodass die Schichtseite der Platten uach tmten 
liegt, die Kamera nur Unken und vmchlieMt den Kasten. Hinauf sieht man di« 
In den beiden öftren des Kaatois befindlichen lichtdichten Aecmel nach aoaaen und 
Aber die Binde, fasst durch die Löcher in den Kasten und bewerkstelligt hier den 
Plattenwechsel und die Bergung der belichteten Platte, was nach vorheriger Ein- 
übung an unbrauchbaren Platten nicht schwerfUllt. Fig. G zeigt die Kamera ohne 
Platte; nach Einsetzen derselben wird ein Met&lldeckel lichtdicht aulgesetzt und mit 
dem Behamier » (Fig. 4) befestigt. Nunmehr schUeaBt man das Plattenetni, geht ans 
den Löchern und Aermeln surflck und entnimmt dem Kasten die Kamera, um rie 
in den Konus K einsnseliieben, bis die 4 Federn Z und der Anschlag J entsprechende 
Ausschnitte eines Ringes passirt haben und nunmehr in einer N'uthe sich BOT Seite 
drehen lassen. Hiermit ist die Kamera am Theodolit stabil l)etestigt. 

2. Vorgang bei der Aufnahme: Instriunent mittels Libelle L^ horizontirt. Fem* 
robr (und damit auch die optische Achse der Kamera) auf einen Punkt in der Mitte 
des OesichtstiBldes gerichtet, feslgdElemmt und beide Krdse abgelesen, den Vertikal- 
kreis bei einspielender Libelle Exposition. Plattenweehsel im Insfrnmentenkswten , 
Kamera eingesetzt und mit Femrohr durchgeschlagen. Einstellung des Femrohrs 
auf den gleichen Punkt wie vorher. Ablesimg beider Kreise. Zweite Exposition. 

c) PhotothtodoHt I bei Austnessung der Piatten, Fig. 5, s. d. Folg. 

6. Die photogrammetrisohe Verarbeitung der Platten mit Fhototheodoiit L 

(Fig. 5 und 6.) 

a) Emrioktung zur Au»mes«ung. Bei Ausmessung der Platte wird die gemeiusame 
Drehaclne ttr Kamera und Fernrohr nelist HOhenkreis ausg^oben und an ihre Stelle 



') Oer Vertikal kreis i»t nach ZenithdiitaBSSn beziffert. Ist io d«r «iaan F«niroluUge {| »60* 
90fi% in der z««it«n ^ai809« 28,2' abgslMfln worden, so ergiebt sieh dia irahw ZaMÜMtosw (Wir 
fudnr ■IIB 

;= Vi ((i - k) 'M" 80,5' 

— a» 88 ,8 

101 2,3 :8 

{=60» 81,1'; 

cxler Mis 

t-V«({i + »0-fi> 50» 30,5- 

r»0 31,8 

Mittel ÖO« 31,1'. 
Kaigang d«r Zidadue f »90-C«8B« »^9*. 
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die Achse des Hülfsfernrohres r (nebBt besonderem Höhenkreis) gebracht, mit welchem 
die Plattenpunkte einzustellen sind. Die Kamera erhält durch einen besonderen, 
am Unterbau des Theodoliten angeschraubten Träger t mit Konus wieder diejenige 
Stellung, die sie bei der Aufhahme hatte. Die horizontale Drehachse des Hülfsfem- 
robrs ist zwischen den Lagern gabelförmig gebogen (TV' in Fig. 6); auf diese Weise lässt 
sich das Zentrum der Kreise, welche Objektiv und Okular des Fernrohrs beim Auf- 
und Abkippen und bei der Drehung des Horizontalkreises beschreiben, in den vorderen 




Kig. :». 

Hauptpunkt des Kamcraobjektivs und in den Schnittpunkt von Horizontal- und Ver- 
tikaldrehachse des Theodoliten bringen. Der Hiilt'sträger T (Fig. Ü) fiii" die Kamera, 
welcher bei den neu hergestellten Instrumenten eine einfachere Form besitzt, zeigt 
zwei verstellbare Achslager aa für die Achse des Metallstreifens, welcher den Konus 
K zur Aufnahme der Kamera S bei der Ausmessung trägt und das Herabsenken 
der Kamera bis zur Aufnahme-Neigung vermittelt. Das Senken und Festhalten in 
einer bestimmten Lage geschieht mittels des Stabes tt, welcher durch die Schraube s 
festgeklemmt wird; zur feineren Einstellung dient die Hutschraube Ä. Nach Einsetzen 
des Diapositives in die Kamera, wobei das Bild der einen, durch l)esondere Form 
gekennzeichneten Randmarke auf diese zu bringen ist, wird der Rahmen P (Fig. 6) 
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anf den Kamcrarand aufgeschoben und mittels der Schrauben oaa befestigt, die 
Federn ff am Rahmen drücken die Platte gegen diesen und verhindern ein Ver- 
schieben derselben. Man bringt nun durch Drehen der Platte die Bilder der Marken 
mit diesen scharf zur Deckung'), schiebt die Kamera in den Konus ein, und befestigt 
sie wie bei der Aufnahme mittels der Federn Z. Hierauf wird das Kamerafemrohr 
in die Neigung C (Mittel aus beiden Fcrnrohrlagen bei der Aufnahme) gebracht, auf 
die Hauptvertikale gedreht und die Kamera mit Hülfe des Stabes t bis zur Deckung 
des Kreuzpunktes von Haupt -Horizontale imd -Vertikale durch das Fadenkreuz ge- 
neigt; die optischen Achsen von Femrohr und Kamera fallen nunmehr zusammen, 
d. h. die Platte besitzt die gleiche Neigung wie bei der Aufnahme. Man kontrolirt, ob 
beim Kippen des Fernrohrs das Fadenkreuz auf der Hauplvcrtikalen bleibt, verbessert 
andernfalls die Stellung der Platte durch Drehen der Kamera um ihre optische Achse. 




Fl«. 6. 

Ein vor dem Kameraobjektiv befindliches Auge erblickt jetzt die Gegenstände 
im Diapositiv unter denselben Winkeln bezw. Grössenverhältnissen wie auf dem 
Standort, auf welchem die Platte aufgenommen wurde. Ist nun der Drehpunkt 
der optischen Achse des Karaerafernrohrs in den vorderen Hauptpunkt des Kamera- 
objektivs verlegt, und dieser in den Kreuzpunkt der Horizontal- und Vertikal- 
drehachse der Theodoliteinrichtung für die Ausmessung, befindet sich weiterhin das 
Bild genau in der Brennebene des Kameraobjektives, so kann man mit Hülfe des 
Kamerafernrohrs die zur topographischen Aufnahme erforderlichen Winkel in der 
Platte messen, so wie es sonst im Feld mit Theodolit geschieht. Es wird also eine 
geodätische Operation, welche andernfalls einen längeren Aufenthalt an Ort und 
Stelle und andauernd günstige Witterung voraussetzen würde, fast ganz in das 
Zimmer verlegt und damit eine beliebig weit getriebene Detaillirung der Ausmessung 
ermöglicht, ohne dass der Rechenaufwand ein grösserer wird als die trigonometrische 
Behandlung der Aufgabe erfordern würde. 

'} Entwed(>r man hült die Kiimers mit der Linken vor das Au)(o, vorschiobt, durch das Ob- 
joktiv hineinblickend, mit der Rechten mittels eines zwisclien Pliitte und Kamerarund gezwängten 
Sohraubenziehors (tdor breiten Meüser» die Platte, o«ler man halt die Kamera mit der Platten^eit« vur 
das Auge und gegen da« Licht und bringt die Marken durch Ycr&chicben der Platte mit «ten Daumen 
3cur Deckung. 



40 



••■II 



Die Erfüll ang der obengenannten konsuroktiven Bedingungen für die Platten- 
atmneisang mltt«to Kanentoiindini wM von der Hand dm Mwvhitwttrw» b«a(M^ 
Weiteres hierflber, Insbesondere hinsichtUoh der minimalen Binwfrinmg etwaiger 
kleiner AbwMmigm dtcwm, findet aieli in «nuMegmaunettie nod irtematiOBnIe 

Wolkenmessnng" 5. 14 bU 18, Ueber die Justining des Phototheodolithen vgl: Koppe, 
„Die Photogrammetrie oder BUdmesskiinet." Weimar 1888. S,33J. und das obenge- 
nannte Werk dess. S. 21 f. 

b) Die Orimtinmg der oMtxvmumtdm Holte. Nachdem, wie anter a) angegeben, 
die Bilder der Marken mit diesen zor Kolraldens gebradbt, die Kamera eingeeetxt, 
die beiden optisdien Achsen kollimirt nnd die Hanptrertikale VV in die Kippebene 
des Kamerafemrohrs gebracht ist, wird die sciiärfere Einrticliung der Haupt Vertikalen 
bezw. -Horizontalen bewirkt durcli Nachmessen der Vertikalwinkel für die im Felde 
f^enicssenen Punkte und der zwischen ihnen lie<jenden Horizontalwinkel, l'ui einen 
Paukt der Platte einzustellen, lüst mau die Kieiumschraubc des llorizoutalkreises bei 
Ä (Fig. 5) nnd die Elemnediranbe E des VertikalkrdeeB, bringt dae Fadenkreu 
mCgliehst sor Deeknng mit dem Pnnkt, arretirt beide Behranben nnd bewiikt die 
Bdiarfe Binatellnng mittele der Feinbewegnngen bei A nnd F. 

Tabelle I. 

Beispiel eiaer Plattenorientirung (und Ausmessung) mit Phototbeodolit L 
(Bearbeitanfj Ton Anfnahmon für dio Janiafraubahn.) 
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Erläuternng-on zum oberen Thcil A der Tabelle I: 
Spalte 2 and 3: Die erste und zweite Beobachtung für jeden Punkt ist zu Anfang und Knde 

der Belhe B, die dritte und vierte Beobachtung su Anfang und Ende der Wiederholung 

▼OB Belke B (In mngvkehrler Beiheafolge der Punkte) erhalten. 
l^lUe 4: Bemerkungen Uber Zeit; Bestimmtheit der Punkte, ungünstige Beschaffenheit des 

Stiches; ob Scbneeeiuve (verttnderlieh), Felssecke, Abatunrmnd (IdenttfiBirnngsfehlflni 

aufigeaetst) etc. 

Spille 5 ttad 6: Der am der im Felde geneweDeii SSenlthdistaitt abgeleitete HShenwinkel 
▼ennlndert um das Mittel der Beobaehtongen in Spalte 2 glelit die Terlieaaeniiig v der 

Plattenmessunp:. Das Mittel aus allen r «;ieht eine Verbosscrung V, welche jin allen 
Beobachtungen in vorliegender Platte anzubringen ist, um den wahrscheinlichsten Werth 
deeHBluiiwfaikeli iv erhalten. Zeigt sieb ein gewisser Gang in den Abweichungen, s. B. 
derart, dass die « «nf der einen CMte der Eauplverlikalen poeltir, anf der andern negattv 
ausfallen, so wflrde dies Verhalten auf geneigte Lage der Haoptboricontalen hindeuten 
und die Kajnera (mittels der Schraube Q in Fig. 5) ein wenig um ihre optische Achse zu 
drehen sein. Zeigen sich grosse v und diese gleiches Vorzeichen, so würde die Kamera 
nm einen mittleren Betrag (abgesefaltat in Sttdidnielimesiem an etwn S*) mit der Hnt- 
schraube /< zu heben oder zu senken Min. Nach diesen Verbesseningen hlnslchtlicb 
der Stellung der Platte und Kamera erneut man die Beobachtungen für Reilic A. Die 
Abweichungen i; entspringen einerseits regeünässig wirkenden Fehlerursacheu, wie Index- 
faiilem des Yertikalkreisss, an tielbr oder au hoher Stellung der Platte inftolge asntOrter 
Jnsflfong; andrerseits wiricen nnregelmlsalge Feblenirsadien mit, wie: Fdder beim 
Identtfiairen der Punkte auf Feldskizze und Dispositiv, beim Einstechen, BiasteDen und 
Ablesen; Abschmelzen von Schncczungcn. 
Spalte 7: Der im Felde gemessene Horizontalwinkel a, vermindert um die Beobachtung in der 
Platte, UeftMrt einen Orie n t imn g a werth «; das Mittel ans allen «» glebt die Orientimnga- 
konstante ü, welche zu den Beobachtungen der Reihe R addirt, den Winkel n der Rich- 
tung de« fraglichen Punktes mit der Basis liefert. Im vorliegenden Falle wachsen die 
Winkel der ürientiruugspunkte P gegen die vom Standort nach links gehende Anschluss* 
fiehtnng in gleldier Biehtun^ wie «He Ablesungen bei Ansmesrang der Platte, Ton links 
naeh reehts; es entsteht also eine konstante OiieBtimng8'£N|fcreM. Liegt die Anschhae 
richtung rechts der dnmuneasenden Punkte, so hat man Feldwinkel und Plattenbeobacb- 
tong zu addiren. 

Spalte 8: i^ebt in den Abwdehnnfen der elnaelnen m vom Mittelwerth einen Ueberblidt 
ftber die Genanlgfceit der Plattenorientimng. Im vorilegeoden Fall Idsibt WnslehtHeb 
Orientirung der Ptatte in hoxlaontaler Biehtong mutiunaasaHcli eine ünsieherhelt von 

^ =>M' bestehen, welehe sieh auf (^1' vermindert, wwm man den anseheinend 

mit einem grUsseren Identilizirungsfehler behafteten Punkt 26 fortlässt. — Als Fdiler- 
vrsadnn mSgen ausser den oben genannten auch Versiehungen der Oelatineaddcht beim 
Ftadren und Wissem der Platten mitwirken. 

e) Dm Mtmmg der Wnkd fitt dk veittrm BtU^pmAa» Harn i— 4i ( ^a swsi sniy dlir 
Half«). In Tabelle I sind unter B nur zwei Punkte aufgeführt. Bei den Plattenaus- 
messnngen für die Aufliahmen au der Eigerwand (Jungfraubahn) wurden zwischen die 
Orientirangsbeobachtungen zu Anfang und Ende gewöhnlich 20 bis 25 Punkte eingc- 
Hchloesen and diese in umgekehrter Reihenfolge nochmals beobachtet*). Das Auf- 
anohen der Punkte bei der Wiederholung wird beschleunigt, wenn man am Horlaon- 

') Nach erfolf^ier Einrihnng hraiK-1it<' Yt>rfasser zu einem sololicn iieoliaolifiinji^^anj; finscliliVs«- 
licii der Ohentinngsbeobikclttungen 1 bit> l' | Ötandeu, wobei jsdocli die verworfenen Orientirungs- 
messongsn {rgjL Brliat. ss Spalts 6) ludit eingaraehast sind. 
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talkreis vorerst die bei der erstmaligen Beobachtung erhaltene Ablesung roh einstellt. 
Die Mittelwerthe der Beobachtungen bildet man im Kopfe, durch Ilinzufügung von 
V und Ü ergeben sich die definitiven Werthe in Spalte 5 und 7. Weiteres über die 
Verwendung und Resultate folgt unter 9. 

7. Phototheodolit II. 
Fig. 7 und 8 zeigen Form und Einrichtung von Instrumenten, welche beim 
Kgl. Meteorologischen Observatorium zu Potsdam, auf der meteorologischen Station 
zu Manila n. a. O. in Gebrauch sind. 




rig. 7. 

a) Phototheodolit II ah Theodolit (Fig. 7). Ueber Einrichtung und Vorgang der 
Messung vgl. die Auseinandersetzungen zu 5a \Fig. 4); Ablesung mit Nonien und 
Lupe. Der Mctallring w bildet das Gegengewicht für die Kamera bei der Aufnahme. 
Für die Messung denke man sich das Gegengewicht abgeschraubt. 

b) Phototheodolit II als photographischer Apparat. Der Transportkasten, gleich dem 
des Phototheodoliten I eingerichtet, wird zugleich als Dunkelkammer zum Platten- 
wechscl benutzt. Nach Einsetzen der Platte wird die Kamera in den Konus K ein- 
geschoben und in gleicher Weise wie bei Phototlieodolit I mit Hülfe der 4 Federn 
im Konus befestigt. Fig. 7 zeigt einen pneumatischen Lichtvcrschluss. Vorgang bei 
der Aufnahme (analog 5b): Einstellung des Fernrohres; festgeklemmt; Ablesung an 
beiden Kreisen; Belichtung; Platten Wechsel; Knmf-ra eingesetzt und dtirchgeschlagen; 
Einstellen und Festklemmen des Femrohres; Ablesung; Belichtung. 

Um mit diesem Apparat, welcher, wie schon erwähnt, mehr Forschungen in 
Bezug auf die Physik der AtmosphUre dienen soll, gleichzeitig auch die Geschwin- 
digkeit der meist bewegten Objekte messen zu können, sind im Innern der Kamera 
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vor der Platte zwei Klappen angebracht, welche, durch aussen befindliche Hand- 
griffe drehbar, ermöglichen, bei einer Aufstellung und auf einer Platte zwei ver- 
schiedene Aufnahmen desselben Himmelsstriches in kurz auf einander folgenden 
Zwischenräumen (von im Minimum 20 Sek.) zu machen. Es wird vorerst ein für alle- 
mal (z. B. bei eingesetzter Mattscheibe oder rechnerisch) festgestellt, wie gross der 
Unterschied der Kameraneigungen sein muse, wenn das Bild bei Anwendung der 
Klappen auf den oberen oder unteren Theil fallen soll. Bei der Aufnahme richtet 
man die Kamera zuerst so, dass das Wolkenbild auf den unbedeckten Theil der 
Platte fallen wird, exponirt, verdeckt den belichteten Plattcntheil, gicbt der Kamera 
die Neigung zum Auffangen des Bildes auf dem zweiten Streifen und belichtet noch- 
mals. Bei rasch ziehenden Wolken kann man auch zwei Aufnahmen auf derselben 
Platte ohne Verdeckung durch Klappen machen, wobei auf dem Bild eine Parallel- 
verschiebung der Kontur sich zeigt, deren markanteste Punkte eine pbotogrammetrische 
Bestimmung der Geschwindigkeit ermöglichen werden. 

c) Pholotheodolit II bei Ausmetsung der Platten (Fig. 8 s. d. Folg.). 

8. Die Verarbeitung der Platten mit Phototheodolit H. (Fig. 8). 
a) Hinsichtlich Theorie der Ausmessung vgl. 6a. Der Unterschied der vorliegen- 
den Konstruktion gegen die von Phototheodolit I besteht in der Winkelbcstimmung. 
Bei beiden Typen wird die Richtung des aus der Kamera austretenden Ilauptstrahles 
eines Bildpunktes fixirt durch die optische Achse des Kamerafernrohres. Während 



jedoch dort die Kamera feststand und 
die Winkel durch Ablesung der Dre- 
hungen des Kamerafernrohres in hori- 
zontaler und vertikaler Richtung mit 
Hülfe der mit ihm verbundenen Alhi- 
daden auf den beiden Kreisen sich fest- 
stellen Hessen, bleibt hier das Kamera- 
femrohr nach Fixirung des Strahles 
fest, die Winkclmcssung geschieht 
durch Ablesung der Bewegung der 
dreh- und kippbaren Kamera mittels 
der mit dieser verbundenen Alhidaden, 
und zwar handelt es sich bei den Hori- 
zontalwinkeln vorerst um Feststellung 
der Winkel der Bildpunkte gegen die 
Hauptvertikale. Das Kamerafemrohr 
ist auf einem Bügel b verschiebbar, 
dessen Mittelpunkt wieder in den vor- 
deren Hauptpunkt des Kameraobjektivs 
und in den Kreuzpunkt der Horizontal- 
und Vertikaldrehachse des Theodoliten 




fÄllt. Der Bügel sitzt auf einem Träger ^ 
T, welcher unterhalb des Horizontal- 
kreises mit dem Dreifuss fest verschraubt ist. Klemmschraube und Feinbewegung 
für die Kamera nebst Theodolitfemrohr befinden sich in der Fig. 8 rechts, Fein- 
bewegung zur Einstellung der Libelle am Vertikalkreis links der Kamera; die schär- 
fere Einstellung des Kameraferarolires in der Vertikalen wird durch Verschieben des 
Fadenkreuzes mittels der Schraube ^ bewirkt. 
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Nach Einsetzen des Diapüsitives in die Kamera und Einrücken derselben bis 
zar DeckoDg der Randmarken, wie oben onter 6a beschrieben, wird die Kamera 
wieder in dea glelolieii Koni» wie bei der Anlhahme dngeaehoben. Ei ftUt eleo 
bei dieeer Kontlniktioii die «weite HoriioiitalMdiM mit beMMuderam YertUcallcnis fort 
Dieiem Toräieil steht allerdings die etwas nmstftndlichere Art und Weise der Winkel- 
messnng: gegenüber. Nach Horizontirang: des Apparatos mit Hülfe der Reiterlibelle L, 
wird die Kiunera in die Aufnahrac-Neigiinij T j^ebracht. l'm einen Plattenpunkt ein- 
zustellen, löst man die Klemmschraube des llorizontalkreises, dreht die Albidade mit 
der Kunera ond Tuiobiebt du Kameraftnirolir auf dem Bdgel, bb das Fadenkreu 
deaeelben (x) den Platteopnnkt annllieind deolit. Xaeb Feaddemmen ronk Albidade 
und Kamerafemrohr sctiftrfere Einstellnng durch die Feinbewegungen. Kontrole der 
Neigung C am Vertikalkreis, Ablesung: am Ilorizontalkreis. Klemmschraube des- 
selben gelöst, Alhidade mit Kamera f^edreht, bis die IJauptvertikale im Fadenkreuz 
erscheint; Klemmscbraub« E des Vertikalkreises gelöst, Kamera fteibändig gehoben 
oder gesenkt, Ua die Hanptboiiiontale das Fadenkrens aehneidet; Kamera feime> 
klemmt Nadidem die aebirÜBre ISnateilnng dea Krenspnnktes v<m Haapt- Vertikale 
nnd Horizontale unter das Fadenkreuz des Kamenfenurobrea mitlda der Febucbranben 
bei A und F (Federbüchse der Feinschraube) bewirkt ist, fallen die optischen Achsen 
von Femrohr und Kamera zusammen, d. h. die optische Achse der letzteren bat 
Richtung und Neigung des ßxirten Strahles; Ablesung der Zenitbdistanz C und der 
Biebtung a,. Die Differenz a,— a, giebt den Horizontalwinkd swiacben Richtung nach 
dem Büdpnnkt nnd der opttsohen Acbie der Kamera. 

b) OriMffrMv dar Bau». Die eebftrfiBre Orientbrong wird wiedemm bwbeigelttbrt 
durch Nachmessung der im Felde gemessenen Winkel. Vgl. die Tabelle II a. f. S. 

e) Ableitrinfj drr Winkel für die vetteren Plattenpunkte. Nachdem diese in gleicher 
Weise wie ilic Orii'iUinuii^bi'Uiikte duppelt ht-obachtct, erhält man in Spalte (> die 
delinitivcu Zeuithdist^inzen dui'ch iiiuzulügung der Verbesserung > , iu Öpaiie 9 die 
Winkel a derselben gegen die Baals durch Abang der Winkel ^ in Spalte 8 vom 
Mlttelwerth der 9. 

Der Zeitaufwand ist wegen Einstellung und Ableanng ftir Bildpunkt nnd Kreoa- 
pnnkt nahean doppelt so grosa wie bei der Auameasnng mit Pbototbeodolit L 

9. üeber die Verwendting der beiden Phototbeodoüten. 

Pbototbeodolit I wurde Tomebmlioh bei den VoranAiahmen fttr die Inngfran- 
bahn im Bommer 1895 verwendet» wobei es sich zunächst um Herstellung eines Lage- 
nnd Sebichtenplanes der Eigerwand bandelte, welehe sioh mit etwa 70* mittlerer Nei* 

gung südlich der kleinen Scheidegg auf ca. 3 hn hin erstreckt. Die photographischen 
Aufnahmen erfolgten auf Stationen, welche als Dreieckspunkte des .'^pezialnetzes für 
die Vorarbeiten durch Triangulation auf eiuige Zentimeter genau ge^'eiieinander fest- 
gelegt waren. Die Längen der hierdurch gegebenen Grundlinien schwankteu zwischen 
400 nnd 1900 m, die Entfernungen der pbotogrammetrisob bestimmten Wandpunkte 
von den Stan d o rt en Zwischen 1,6 nnd 4 ihn. Die Verarbeitung der pbotogrsmmetrlaeh 
durch Messung in der Platte erhaltenen Horizontalwinkel (vgl. Tabelle I als Beispiel) 
zur Ableitung der Entfernungen und der rechtwinkligen Koordinaten der Wandpankte 
geschah theils mit Hülfe des Sinussatze.s (Vorwiirtseinschneiden) und den liei Koor- 
diuatenrechuungen üblichen Formeln, theils nach dem iu „Pbotogrammetrie und inter- 
natianale Wolkenmeasang" S. il nibw erlürtavt«! Verfiifar«n, bti weldian die in 
den Platten gemessenen Wfaikel unter Zngmndelegang einer beliebigen lUldwdte 
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T:i1m.|1<. II. 

Sobema für *lie Orientirung (and Auüiuessung) einer FlHtt« mit Phototheodolit U. 

Stamm IV; Platte 16; {=60*. 
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B. Auamessung der Platte. 
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Punkt 



» 

Vertikal. 

kreis 

(Z^enith- 
di«taiuen) 



9 I 



4 

(roth) 



6 

(roth) 



60« 0,0' 

53 37,0 
38,0 

50 0,0 

60 41,0 
48,0 

50 0,0 



48 



8,0 
7,0 

0,0 



11 |50 
(roth)i 

68 19,0 
17,0 

60 0,0 



148 

(bka) 



210a 
(blau) 



60 46,0 
46,9 

50 0,0 
68 20,0 

SM» 

ErUvternngen sn Tabelle n. 
Sfialte 2 und 3, zu Punkt 2 roth: Die Ablesungen in der 1. und 2. Zeile sind bei Einstellung 

des Punktes 2 zu Anfang und Knde der Reihe B erhalten ; die Ablesungen in der 3. und 4. Zeile 

bei Einstellung auf den Kreuzpunkt der Platte zu Anfang und Knde der Reihe B. Da 

in Spalte 8 die AUetungen voo 76* auf 88* steigen, so liegt die Hauptvertikale recht! 

von Punkt 2 (dagegen links von Punkt 6). 
Spalt« 4: Mittel der Minuten in Spalte 3 (die Mittel für Spalte 2 bildet man im Kopfe . 
Spalte 5: Bemerkungen über Zeit, Lage der Punkte, Angaben über Stich, Bestinuntheit etc. 
Spalte 6 nnd 7: IMe im Felde gemessene Zenithdistans C, vermindert um daalllltol der Zeile 

8 «id 4 in Spalte 9; glebt die Yeri»eaaerang o der Plattemneasrng. Vgl Merm die Er* 

läuterung m Tabelle I fBr Spalte 5. 
Spalte 8: zu oberst der im Felde g^cmesHcnc Winkel «, darunter der in der I'latt« gemessene 

Winkel I zwischen Punkt und liauptvertikale; diesen für Punkt 2 zu u addirt, für Punkt 

6 Ton a abgeaogen, gjMA die Wertlie der 
Spalte 9: für den Winkel J zwischen optiselier Ach!«(> der Kamera und der Ba^iH. 
Spalte 10: Abwpiihnng der einaelnen «T gegen das Mittel snr Beurtbeilung der ZnverUissi||^ 

keit der Orientirung. 
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{D s 100 mm) in Bild-Koordinaten x und y umgesetzt wurden, welche linearen Abmes- 
Bnngen bei TertUnler Plattenslelhuig mtapniohm, wie num aie erlMlten haben wflide, 
wenn simmtllohe Sttitiimen auf einer dem mittleren Verianf der Bigerwand panJlelen 
Geraden gelegen bitten nnd die Plattenebenen parallel der gemeinsmneti Basisrichtung 
gewesen w.Hron; ans den x nnd y in Verbindung mit der Bildweite D und der Basis- 
lilnge wurden die Koordinaten der Wandpunkte: A= Abstand von der Basis, X — 
Abstand von der Normalen durch einen bestimmten Bu^ispunkt und JJ = Höbe über 
der BaaiB, dnreh Proportionale abgeleitet, und swar geschah die ganae Berechnung 
mittete der Seohenmaaehine. Bei einer Reihe von Wandponkten, welche hierbei 
mehrrach (z. Th. von vier Standorten ans) bestimmt waren, mit einem Abstand von 
der (Trundlinie bis zu S.öfrm, ^vurdc die Lage auf etwa 1 die Ilöhe auf V, r« 
genau erhalten. Die Abweichungen zwisclien photogrummctrischer und trigonome- 
triBcher Beetimmuug bei den Orientirongsponkten schwanken zwiacben 0 und 21«. 
Hierbei ist sn berüclulchUgen, daai natttiliehen, nieht doreh Btftbe etc. markirten 
Zielpunkten immer eine gewiwe ünbeatinunthdt anhaftet, welche betoiriebweiBe bei 
Felszacken den Betrag von Minuten bezw. Metern erreichen kann und die Schürfe 
der Wiedererkennnng auf dem zweiten Standort, weiterhin auf den Platten beider 
Standorte beeinträchtigt'). Hierzu tritt die Unsicherheit der Einstellung bei riatten- 
pnnkten, deren Btieh dnreh irgimd einen ünfhll nicht kreirfbnnige, sondern nnregel- 
mlnige Form eiiiielt; der mittlei« Dnrehmeaser wohlgelnngener Stiche mag 8 Ua 8 
Minuten, die Unsicherheit der Einstellnng bei solchen etwa '/s Minute betragen, wih- 
rend sie bei unregelmässsif^en Stichen auf das Doppelt«' und Dreifache anwachsen 
kann. Die bei den Auttiahiiu ii lilr die Jungfranbaiin crreicliten Kesuitate entsprechen 
hinsichtlich Genauigkeit aunuliernd trigonometi-i^chen Messungen durch fortgesetztes 
YorwirtseinBohneiden im Felde mit besseren Theodoliten; die Genauigkeit wird sieh 
noch erheblich steigern lassen, wenn bei Aufbahme («nd Ausmessung) TcleobjJAtiTe 
verwendet werden krnü i Wie Vorversuche mit Teleobjektiven von 80 rm Brenn- 
weite bereits dai ijethan haljen, lassen sich photogrammetriscbc Aufiiahmen dieser Art 
in die Klasse gt-odiltischer Präzisionsmessungen einn-iln-n. 

Weiterhin wurde Phototbeodolit I für astronomisch-geographische Aufnahmen 
▼erwendel. Prof. Koppe giebt e. o. 0, ein Beispiel einer photogrammetrischen Bestimm 
mnng der geographischen LAnge mittete Hond-Dtetansen, bei welcher die Unsicher- 
heit der in Frage kommenden Distanzen nur wenige Sekunden beträgt, sodass auch 
hier das photograrametrisclie Verfahren den Messungen mit astronomischen Instru- 
menten gleichgestellt werden kann'). 

') Im Iliiclipi-Mr^o fiflicn (lif> S[iitX' !i von S<l\fHM'/iiiif,'<'ti willknninn'nc Ohjpkto für («lirekte 
MeMDDg und mehr uucli für) diu Plattcuausuies^uDg. Wenn jcdocit zwi!<ulien den Messungen bezw. 
Aahshnea «vf v«ne1iledeiMn Standortm Ilagero ZwiMlieDrIttme (etwa aMhren Tage) iagea, so kaaa 
iliirch inzwi-^'lii'ti crfol^'tos Ah.-<clLmol7.pn ein« Vetiademag derSMpoakte bewirkt wwdea, welche die 
Zuverlässigkeit der KesulUite beoinlräcliligt. 

*) Da diee Verfiihrea auch für PorscAangmiaeade von Wichtigkeit werden dürfte, eldssireB wir 
(laiäsellm kurz: Am Fornrniir ^^cIkmi wir (Fi^r. 4) zwi'i r)io|it<'r M uml A' •iiMtlicli aageeetst und zwur so, 
das» der Uorizontalfaden des Fernrohrs in der durch Scliauloch ood Schhtz gegebeneB Ebeae liegt. Maa 
liann dann trota des kleinen Oeaiditsfeldeg de« Pemrohn (9* bis 8'), unter Drehen des letzteren nm 
seine optische Achse, ^'li'iclizi'iti^' zwei Sterne von 5- Iii» 6-niiil grösM-rer Dicdiii/. einstellen. Bei der 
Lftng«nbe«timmung mittel« Monddi»taozen stellt man da« Fadenkreuz des Fernrohrs so ein, dass der 
eine (sonst horitontafe) Paden den Mond halbirt, dreht das Fomrohr um seine LUnKsache, bis das 
zwcito Olijckt duii'li Si liauldch und St ciiii^r-ti'lli i-.f. Weiterhin »ti'llt man den zweiten -ini-! 
vertikalen) Faden de» Femrohrs »uf deti Moiulrand ein und h:tlt ihn in dioser StellniiGC fest durch 
Machdrehen mit den Mikrometernohmubcn beider Kreise. Hierauf wird exponirt (ca. 30 Sek.), wobei 
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Phototheodolit II wird auf einer Reihe zum Theil ausserouropäischer meteorolo- 
gischer Observatorien als Wolkontiieodolit verwendet. Znr Messung von Entfernung 
(Koordinaten A' und Y), Höhe, Mächtigkeit und Geschwindigkeit der Wolken finden 
gleiclueitige BeoiNMsbfeiiiigenaiif >««i bis sn mdifwenKilo«Mt«Ri von einander «afemtm 
Stadonen ^eobaebtongapfettem) stattO' Am dnfiuditten gestaltet «tob die Avftaahine 
und Bedurang bei Wolken, welche so liegen, dass die optiscben AohBen beider Appa- 
rate rechtwinklig zur Basisrichtung oder einander parallel gestellt werden können. 
Die Verarbeitung der Platten kann in dreierlei Weise erfolgen: a) durcii Ausmessung 
der Platten mittels Kameralernrohr und trigonometriächer Berechnung von Lage und 
Hftbe dw abigestellten Wolkenpimkte'); b) durch AiuaaeeBimg der Platte mit Kamera- 
Ibnirobr und ümeetsen der Wlokel in BUdkoordinaten m nnd y für eenkreebt und 
parallel zur Basis stehende Platten, worauf die Koordinaten A (Qorizontalabetand von 
der Basis), X, und A'^ (Horizontalabstände von zwei in -S, und S, rechtwinklig die 
Basis schneidenden Vertikalebencn), und (Höhen über den Stationen) durch 
Proportionalen mit Uiilfe der Kechenmaschine abgeleitet werden können; c) bei par- 
allel besw. normal znr Basis gestellten Achsen durch direkte Abmessung von * und 
y in den Bildern, Rednktlmi derselben mit HtUfii der BÜdweite D nnd der Aebaen- 
neignngen f auf VertOcalalellnng der Platten nnd Bereobnnng der Koordinaten der 
Wolkenpnnkte wie nnter b). Im Allgemeinen wird das trigonometrische Becbenver- 
fahren sich am meisten empfehlen, umsomehr, als man die Rechnungen unter Be- 
nutzung von Tafeln für die numerischen Wcrthe der trigonometrischen J^^inktionen 
auch mit der Rechenmaschine ausführen kann*). 

auf der Platt« ein Bild des Mondes und Stornos ontstoht. Nun winl Fernrohr nebst Kamera durch- 
ge8ciil«gen, da« Okolarfadenkreaz io gleicher Weise wie bei der ersten Log« auf den Mondrand 
eingmtallt aod dieMlbe Platte Bom swdten lilkle expnrirt. Dm «weite Bfld von McHid and Stern ist 
{jegen das erste um 180" gedrt'lit iler.irt, duss die Rfinder dt r bi idon Mondbilder sich berüliron, 
wihrend der g^eoMitigo Abstand d«r beiden Bilder desselben äterncs gleicii ist der doppelten Mond- 
distens] bei yenrardiiuiK ^ AafbaluM wird nnr dieser AbitantI gemessen, vifaiwid der stets on^ 
sdiarf begrenzte Mondrand aunsor Betracht ftllt. Vorerst handelt es xich um Binf&gen eines Ye^ 
gloiclismftassos auf der Fl:i(te zur Unisotzung des linearen Worthes des Zwischenraumes in Gradnuwss. 
Zu diesem Zweck uiuclit man auf derselben Platte, gleicli nach Aufnahme der Monddiütanz, eine Auf- 
Bslune passender Vergleiclissteme, «ob^ n»n fftr den einen sweekmlsstg den oben gebrauchten Stern 
wieder benutzt. Man stellt Fadenkn-iiz t\o< Fornrolirs uiif dioson Stern ein, die Diopter auf den 
zweiten and macht zwei Auinalimeu in gleicher Weise wie oben. Da die beiden Distanzhnieu (doppelte 
Hoad» nnd Stemdistnns) sieb in der Mitte des Bildes breesen, verhalten sieh die Ibieiron Absttnde 
der beiden Stime wie die Tiingenteii ilirer Winkelabstilnde , w"ib>rcli das Vergloichsmaass Ör die 
Umsetzung der linear gemessenen doppelten Mouddistanz in Gradmaass gegeben ist. 

') Ans den Brannschwwger Beobachtungen, weldie als Venaehsmessungen zn betrachten sind, 
Ifisst sich der Schluss zielten, dass bei Wolken, deren Entfernung vier- bis zehnmal so gross ist wie 
die Basis, photograrametri-sch hinsichtlich Lage und Höhe eine Genauigkeit von 1 Prozent erreicht 
werden kann, was in Anbetracht der Unbestimmtheit der Objekte (bewegte, leicht veränderliche, un- 
glflkh dicht«, unscharf abgegrenzte Nebelnussen) aasreichen dürfte. 

*) Ehio Orientirung d< r I'Intte durch Naehmessong Tou direkt gemesaenen Winkeln fUlt bei 
Wolkenaa&iabmen natürlich ausser Betracht. 

Di« Torlwadenen Tafeln dieser Art geben die Wertfie von Ifinnte sn ICnot«. Es «ire sehr 

crwünsclit (und zwar nicht allein für die oben genannten Berechnungen), wenn man eine Tafel zur 
Hand hätte« welche (&bnlich Gernerth's 5-stelliger Tafel für die Logarithmen) die Werthe der trigono- 
nelriselMa Fnnktioiieo Ton 10" m 10" Bsfnte, da dnan stomdlohe trigononMtrisdie Reslmangen, ohne 
viel IntaapoUrsn, mit der Resheiunssehins ansgef&hrt «erdan kSnnten. 
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Notiz über ältere Mveauprüfei'. 

»r. Ju «taOto Ii VMita. 

In verschiedenen astronomischen Lehrbflchem wird für die Bestimmang des 
Theilwerthes der Libellen die Befestigfung derselben nn einem Höbenkreise oder die 
Benutzung der Fussschraube eines Theodoliten empfohlen, dagegen eines besonderen 
Httlf&instmment^ nicht Erwäiiuuug gethan. Ich verweise in dieser Beziehung auf 
die erste, im Jahre 1851 erschienene Auflage von Brflnnow'a „Lebrimeh der sphlriaehen 
JUtronomle,*' und adtiat in der aiebenten von Weist bearMtetan Anvgabe tob LIU- 
row'a ,Wimdar daa BimmelB'' (IdW) iü an der dieebeilli^elien Stelle von einem 
Niveauprüfer nicht die Rede. Auch in Sawitsch's „Praktische Astronomie" ist dem 
Anschein nach der Abschnitt über dieses Instrument erst später eingefügt worden, 
indem bei der Theorie der Instrumente nur auf die erwähnten älteren Methoden 
zurückgegangen wird. Ka wird beim Kapitel des Passageninstnmientes z. B. ange- 
geben, daas Knorre aar Beatimmnng des Werdws eines Umgangs dar Fnawalinwibe 
deli dnreh Striehe beiiolfen bat, die er an einem senkreehtan BsMäKUla» anbrachte. 

Wenn man aber hiarans auch nur auf die geringe Verbreitung der Niveanprttter 
schliessen wollte, so gewinnt man vielleicht durch die von Major Steinhausen in dem 
von Loewenherz herausgegehciu-n „Berieht über die wissenschaftlichen Instrumente 
auf der Berliner Gewerbeausstclluug im Jahre 1879* gemachten Bemerkungen Uber daa 
Reiehersohe Legebreu den Eindnuok, als ob es sieb um einen waaendidi neuen 
Apparat bandelte. A, a.O.S.62 heisst ea: .Beiobel fOhrt die TheQnng (der UbeU«n) 
nicht nur selbst aas» aondern bestimmt anob — anfWnnacb — den Werth Jedes Theil- 
sfriches. Das hierzu von ihm koüstruirte, höchst zweckmässige Instrument war leider 
iiirht ausgestellt. Da aber die Kcnntniss desselben nicht ohne Interesse sein dürfte, 
so möge hier die Beschreibung des für die trigonometrische Abtheilong der Landea- 
■itfti«iwim g^eftiten folgen.** 

DasB aber der hier beaehriebene, seitdem viel verfardtete Reicberaehe NlTean» 
prflfer, wie die beaondere Beaeichnmig «Legebrett^ eben&äa ansndenten seheint, ala 
eine TOUig neue Erfindung nicht angesehen werden kann, geht aus dem von Professor 
Helmert bearbeiteten Abschnitt in dem ,,Bericht über die wissenschaftlichen Apparate 
auf der Londoner Internationalen Ausstellung im Jahre 187»'), herausgegeben von A. W. 
Hofmanu (Braunschweig 1878)" hervor, wo S. WO gesagt ist: „Wir haben endlloh 
noeh den Nlveanprilfer der englisohen Vermeasong amraftthren. Br nnterseh^et sieh 
von dem Bepsold'aehen hanptsBehlieh dadnreh, dasa die Libelle nieht direkt auf den 
von der Mikroraeterschraube zu bewegenden Träger zu liegen kommt, sondern auf 
einen zweiten TrJiper, der an der einen Seite fest unterstützt, mit dem andern Ende 
auf dem ersten Triiger autsitzt und zwar ^^ehr nahe an dessen Drehpunkt. Auf diese 
Art geht nur ein kleiner Theil der Senkung des ersten Trägers auf die Libelle über 
und es lassen sich leicht sehr kleine Neigungsändeningen endelen." Der englische 
Apparat ist im Katalog der Londoner Ansatellung als „Kllnometer" bezeichnet 

Repsold muss schon frühzeitig Libellenprftfer konstruirt haben, denn in den 
Astronom. Nachrichten 44. A'r. erwähnt Schumacher: „Auf Repsold's Maschine, 
um den Werth eines Niveautheils zw untersuchen, machte Lieutenant v, Nehus am 
6. April 1829 folgende Bestimmung" ^Folgen Zahlenangaben.). Wahrscheinlich ist das 
hier erwihnte Inatrunmit bald nach don San der Altonaer Sternwarte (18S4) geliefert 
worden. 
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Herr Dr. Bepsold theilt mir Areundliohit mit, dMB die lunprtnglielM Kon- 
struktion dieser Niveauprüfer folgende war: „ein einfacher, eiserner Träger mit zwei 
verstellbaren Lii^eru für das Niveau, an dem einen Ende auf zwei festen Punkten 
ruhend, am andern auf einer feinen Scliraube mit getiieiltem Kopf; später (etwa seit 
1858) wnrdfl noch eine Platte ndt swel fteten Punktm und einer Sohinube ab Unter- 
lage nr den elgentUeben Hiveaninllfer beigegeben, wodnreh ee lelehter gemacht 
wurde, Tereeliledene Thelle de» Nltreaoa mit demselben Theile der Schraube m 
meesen." 

Herrn Frofeesor Bruns verdanke ieli den Hinweis auf die wohl ältrsU' Kon- 
struktion eines NiveauprUfers und auf den von der Fulkowaer Öteruwarte bei ilirer 
Binrichtang erworbenen Apparat Der letitere, all »J Bwrfi w l iMr«' (Apparat mrPrOftmg 
der NIvean«) besetehnet, tat avaflthrlieh in dm Deaeripllon de tobmvaMn oafroiMM^ 
central de Poulkowa par F. G. W. Strure. St. P^terthourg 1846. S, 222 ff. beschrieben und 
durch eint' Ahhildnnfr erlilutcrt. Der halbkreuzförmige Tr.'ifrcr ruht auf drei Schrauben, 
von denen die eine als Messschraube dient. Sie ruhen wiederum auf zwei ebenen 
Glasplatten, die durch je drei Fussscbrauben horizontal gestellt werden können. Der 
Apparat war so etngerlehtet, dam die mveans In ihren Faasmigen nur Prflftmg ge- 
langten. Bei den spater In der Werkstatt des Obsenratoritmis konstmlrten Nirean- 
prüfem Hess sich die Messschraube in der Richtung des Lineals ein wenig verschieben, 
um den genauen Werth von einer Bogensekonde fdr den Schraabentbeil herstellen 
zu können. 

Die llteste Bnrthnung dnes NlTeauprOfers scheint Jedoch die in F. 6. W. StruTc 's 
«Astronomisehm Beobachtungen auf der Dorpater StMuwarte'*, Bmd II. Dorpat iSSlO. 
S. 89 zu sein. Wir geben die betreflbnde Bemerkung zu den Beobachtungen vom 

35. Mai 1819 in deutscher Uehersetzung des lateinischen Originals wieder: ..An Sicüe 
der kleineren und allzu trägen Libelle, durch die vorher dir horizontale Lage der 
Achse untersucht wurde, ist eine andere, welche ich aus der MUnchener Werkstatt 
empfing, an der AufhangeToniehtong angebracht worden. Es Ist eine OlasrOhre von 
10 Zoll Länge und 12,5 Par. Linien im Durchmesser. In die Kapsel, in die ich die 
Bohre eingeschlossen habe, habe ich eine Messingskale eingefOgt, welche das Glas 
mit ihrer Kante berührt. Die einzelnen Theile dieser Skale sind 1,33 Linien: und 
mittels einer Mikrometerschraube, welche ein Lineal, auf das die Libelle aufgesetzt 
ist, um einen festen Punkt bewegt, habe ich erkannt, dass die einzelnen Theile 0",55 
In Bogenmaass betragen oder dass die Bewegung der Luftblase für jede Bogensekunde 
<* 1,89 Skataitheilex'MS P»r. Linien bei der Temperator + IS* B. betrigt.* 

Kach R. Wolf (Handbuch der Astronomie i ist die ROhrenlibellc bereits um Ißt'iO 
durch den französischen Gelehrten Melchiscdec Tli<''venot erfunden worden. Doch 
war die Ausführung ziemlich lange Zeit noch höchst unvollkommen; 1775 wurde von 
Fontana die Verwendung von Aetber oder Naphta für feinere Libellen in Vorschlag 
gebracht. Das genaue Ausschleifen der Söhren hm Innern wird erst 1817 von Rep- 
sold erwähnt und die Verrollkommnung der Llbellenfessnngen blieb Reichenbaoh 
und dem älteren Ertei vorbehalten. So kam es, dass nur allmählich die früheren 
Hülfsmittel (Loth, Setzwaage und Kanal waagei durch das Niveau verdrilngt wurden, 
und mau kann den Anfang des gegenwilrtigen Jahrhunderts als die Epoche seiner 
Einbüigemng unter den Pziriskmalnatnmienten bemiohnen. 

Man erdebt hieraus, dass der allgemebieren Etofühmng der Libellen die An« • 
Wendung von Instmraeiiten sur Bestimmung ihrer Theüwerthe sehr bald gefolgt ist. 
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Üeber den Eintluss der cliromatisclien Korrektion auf die 
Liclitätärke und üeüuitiou der Bilder. 

Tm 

Kul SCMUt K. OjmilalMMr la W«inMkMV 

Anläsalich eines praktischon Falles wurde ieh dannf geführt, zu untersuchen, 
weklu-ii Kinfluss die Art der cbromatiselicu Korrektion auf die liichtstärke und De- 
flnitiou der Bilder nusUbe. Ich haV>e gefunden und möchte im Folgenden nachweisen, 
dass derselbe viel grösser ist, alb man erwarten soUte. BekanntUch bat v. Lommel 
aber die Bengnngaeraelieimuig etoer Utinm nmden Oeflkrang eine gmndl^goide Oeo- 
redsch-e^porimenfeeUe Untmoohiiiig veiftnt (M, dtr JQpK. ba^. AJtadmk Mf IVSn. 
II. KL IS, IL Abth.); durch sorgfältige Untersuehung der für das Femrohr maass- 
gebenden Längen und Abweichungen hinsichtlich ihrer Grössenordnung i ein wichtiger, 
biäber aber in den mir bekannten Schriften schlechthin veruacblässigtcr Punkt) habe 
ich In meiner „Theorie dea Fenirolkn<* ent den strengen Beweis erbraoht, dsss diese 
Untersnehnng fittt wOrtUch aof Olijektiye etwa vom Maassstab 1 1 10 an und nün- 
destens bis za 1 n Oeflkrang Anwendung findet. Auf solcher Ghimdlage ftusm naeli- 
Stehende Kechnungen. 

Wenn icli in einem Fernrohr z. H. den Planeten Jupiter hetraclite, 80 kommt 
es mir nicht darauf an, ob er „mit dem blendenden Glänze einer Wageulateme'^ ins 
GeridiMUd tritt, sondern wieviel Detail ich auf ihm wahrnehmen kann. Gs bandelt 
sich also hier nicht vm die dnrchsehnlttliohe HeUigkeit des BUdes, sondern um die 
HellIgkeitsunterBChiede der kleinsten noch wahrnehmbaren Struktiirelemente. Diese 
üben auch einen wesentlichen Einfluss auf die Definition des Bildes aus. Jedoch ist 
das Detinitionsvcrniüf^en einer Spektralfarbe nicht lediglich ihrer Helligkeit pro- 
portional, vichnchr hat man wegen des mit abnehmender Wellenlänge proportional 

wachsenden Autiosungsvermögens zu setzen Deßnitionswerth — — WeüeniÄigi * 

habe hierbei f,'efunden, dass, wenn der Scheitel der Intensitälskurve der verschie- 
denen Spektralfttfllen bei ^ — 0,505 /i liegt, dann der Soheitel dei- Definitionswerthe 
bei X = 0,5()2ö /i zu liegen kommt. Auch sonst sind die beiden Kurven weuigsteus 
nicht allsusehr yenchieden, und da sich das AuflfienngSTermögeu der cur Brennebene 
benachbarten Bildebenen schwer in Zahlen ausdrtlcken lisst, so kann man fllr prak' 
tische Zwecke auch in letiterer ffinsicht ohne au grosse Fehler statt der Deflnitiions* 
kurve die Helligkeitskurve setzen. 

Darum liandelt es »ieh <'ben nun, da.s.s beiderseil?; vutu Brennpunkt längs der 
optischen Aclise sowohl die Lichtstärke als auch das AutUisungs^vennögeu periodischen 
Schwankungen unterworfen ist. Man kann ^ vom Brennpunkt an gerechnet — die 
optische Achse in gleich grosse Zonen «intheiien. In der 1. Zone beiderseits rinkt 
die Lichtstärke von der Einheit bis auf Null, in der zweiten erhebt sie sich nur noch 
bis auf 5%, in der 3. bis auf 2%, in der 4. bis auf 1''/,, u. s. w. Genaueres hierilher 
findet man in meinem Aufsatz „Aplanatisehe und fehlerhafte Abbildung im Fernrohr" 

ZäUckr. Iß* S. 364. lüSö). Wenn nun das Systent i,Okular •+• Auge) — wie wir 
im Folgenden annehmen wollen -> auf die Brennebene der heUsten Spektralstelle 
i^Ofi^it eingestellt ist, dann yereinigen sich mit dieser bestl^lch der Übrigen 
Spektndfivben nicht deren Brraneboien, sondern benachbarte BOdebenen, nicht 
etwa nur aus der 1., sondeni auch aus der 2. bezw. 'A. Ix zw. 1. Zone u. s. w. 

Die Folge davon ist, dass jede einzelne Spektralfarbe nicht nur nach Maassgabc 
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ihrar dgOithfiinlichen Lichtstärke zur Helligkeit und damit auch zur Definition des 
Bildes beltrn^rt, s<indern ihre spezifische Lichtstärlcc ist auch noch mit einem Reduk- 
tionsfaktor zu veibehen, der sie natürlicli gewaltig berabdrückt. Taylor hilft sieb 
in seiner Abhandlung »74« Smmfafy Colow AbtrratioM 0/ ti$ B^aeting TeUscope m 
Jtaathn to VUonf, Aber welobe nnUiigit in dtoir ZtUtekr. IS. S. 4SU i89S refisrirt worden 
ist, liier einfach dadorob, dass er die mittleren Spektralftiben mit ilirer Tollen Hellig- 
keit, die anderen f^ar nicht in Rechnung zielit. Allerdings hat er zuerst auf den 
ausserordentlichen Eintiuss dieser Verhältnisse hingewiesen, aber infolge seiner künst- 
lichen Annahme bleibt er mit seinen Resultaten nocit weit unter der Wahrheit. Für 
naehstebende Reehnang habe idb nan dw länAuibb^t wegen angenommen, da« die 
bellete Spektralstelle k'^OJ^pt wt — wibrend sie naeb Taylor für das Normal- 
spektrum X = 0,565 /x ist — und dass der Scheitel der Farbenkurve einmal (Tabelle 1) 
in ^ — 0,55 «nd das andere Mal (Tabelle II) in A — n,')8 u zu liegen komme'). Als 
Farbenkurvr liabe ich dagegen — um niicii an praktisrh realisirte Fälle zu halten — 
diejenige des Lickret'raktors angenommen, deren Scheitel in Wirklichkeit gerade in 
der Mitte hei i — 0,565 /t li^ Femw babe kh als HeUigkeitBiciinre der Spektral- 
stellen die des Nonnalq>ektmm8 naob dm Angaben von Taylor gewählt. Ab- 
bildungen beider flndeii sich ileni Heferat a. a. O. beigegeben; ich darf mir wohl er- 
lauben, darauf zu verweisen. In den beiden folgenden Zahlentabellen bedeuten ntm 
/. die lOD-fach vcrgrösserten Wcllenliingen in n; ferner J die 50-fach vergrüsserten 
chromatischen Längenabweichnngcn des Liclurefraktors in mm, sowie a die ent> 
sprecboiden Dnrehmesser der oben genannt«! Zonen, 50-faeh vergrOssert in mm; 
dividirt man J dnroh a, so ergelmi rieh die den Rednktionsfaktor bestimmenden 
Zahlen r (zur Vermeidung von Deämalbrttchen 100-fach vergrftssert\ dabei bedeutet 
100 die Grenze zwischen der 1. und 2. Zone, ferner 2*30 die (Frenze zwiselien der 2. 
und 3. Zone u. s. w. Unter y steht der Heduktionsfaktur und unter 1 die spezilische 
Lichtstärke Jeder Spektralstelle (bei beiden ist ebenfUls der Einfachheit wegen die 
Einheit 100 gesetst); mnltiplixirt man t mit f , so erhttlt man den Beitragswertb w 
Jeder Spektralstelle. Summirt man endlich über sämmtliche von den verschiedenen 
Spektralstellen gelieferten Beitrüge, so erhillt man die verh.'iltnissmässige Lichtdichte 
im Seheitel der Karbenkurve .»Is Bn^iniiunkt. Mm die Tabellen nicht zu sehr aus- 
dehnen zu müssen, gebe ich hier nur diejenigen Werthe wieder, welche noch inner- 
halb der 1. Z<me liegen; Jedoeh habe ich für mich zur Ermittlung des Fehlers, wel- 
cher durch diese Besehiftnkung entsteht, «voh noch die nAchsten 8 Zonen (also ana- 
schliesslich der 5. and weiteren) berechnet. Selbstverständlich ist eine mechanische 
Quadratur immer mit Fclilern behaftet: die Kichtigkeit der Schlüsse innerhalb der 
gewählten Genauigkcit^-grenze vermögen si«- alier nicht zu stören. 

Wir entnehmen nun beiden Tabellen i,a. f. S.) Folgeudes: 

Wenn der Scheitel der Farbenkorre mit dem Scheitel der Lichtknrre snsammen- 
fllUt, dann ist (Taltelle I) die Lichtsvmme im Brennpunkt 100118; wenn der Seheitel 
der Farbenkurve um 0,03 /i nach der rothen Seite verrückt ist, dann ist (Tabelle II) 
die Lichtsumme im Brennpunkt 80 (»23: natli der blauen Seite zu würde sie noch 
etwas kleiner sein. Der Lichtverlust l)eträgt also VJ,b%. Wenn man alle Werthe 
rechnet, welche innerhalb der 4 ersten Zonen liegen, dann findet sich im 1. Falle 
als Lichtsamme 101460; dagegen im 3. Falle als Lichtsamme 81817; der Unter" 

') Vgl. Max Wolf, BcätimmuDg dar etiromatiseheii Abweiehung nchromatiMher Objektiv«. 
Wied. Ann. 38. S. 212. 1888 (Kurve E). — Für liilitschwache astrnnntnische iilKIrr (jm OeganaatK 
M iDtkrottkopiMheo) liegt die keUate Spektrabtelio wohl ebor iuit«r «1« aber i — 0.r>5 <i. 

4* 
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Mhiad ]»t rieb «bcr fln» gar »l«]it geindert imd betzigt wieder 19,4% 1>Bg9gm tritt 

eine sehr grosse Aendemng ein, falls man annimmt, das Objektiv sei thttotut achro* 
mtUisch, und deshalb den Reduktionsfnktor stets der Einheit gleich setzt In diesem 
Kalle ist die Lichtsumme inneriialb der 4 ersten Zonen 209100 und stci^ sogar 
innerhalb des IntervallB i 0,40 // bis ^ ^ 0,70 auf 331 600; demgegenüber be- 
deutet eine Llohtaiuiune von 101 460 bloe 48^*/« besw. eogur nur 4S,87r Die llbrigen 
56,27« dienen nur dazu, dM Detail der dem Brennpunkt benachbarten Bildatellen 
mehr oder weniger zu verwischen. Dieser Verlust an T>icht und diese VenohleiaraBf 
des Details sind fs in Walirhfit — und niolit die ..farbigen K'üihI'T" . welche nr- 
achromatische Fernrohre »inbrauchbar machen und di»- i-eisiung achroiu.itis>clier so 
sehr verringern, letzteres Verhältnisse, die man mit dem Namen „sekundäres Spek- 
tnun" «1 kenmeiehnen pflegt. 

Tafel I. Tafel II. 
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Fassen wir das V'orstehende nochmals in zwei Sätzen zusammen unter der An* 
nähme, dass die hellste Stelle des Spektnuns in 4 » 0,55 /x liege: 

L Bri EinttMa^ anf dm BrtimpmJct dgr StraMm von 0,55 /t WMmUh^ tteifft 

mndestent auf 51,5 Vc' 'i^'trklichkeit iHrd die Lidit$tSrk$ im Bmmpunkt gnrjar hSch§Uiu 
43,8% »ein: diesen GrenTuerth irelrhen man nach Kmnfnhs der Farhenabtreichunfjm für 
jedet Objektiv bestimmen kann — möchte ich ais wahret Maas» der Lichtstärke anyetehen 
teiuen, 

U. Wmn dar SdttÜd dtr Fa^kunu um k — 0,03 /( MälMt wm dtr httttm <SMb 
du SpektnuM» lügt, dorm thtkt die LiehUtärh im Brennpunkt naeh \meerer Reekmmg mf 
89,1 %, »« Wirklichkeit bis auf 35,3 %: der Lichttmhut gegen vorhin beträgt aho 19,4 "/q. 

Aus diesen beiden Sehlüssen erkennt man einnial die Schädlichkeit kurzer 
Hrennwcite , zum anderen <lie Wichtigkeit, den Selieiiel der FarV)enknrve in nJichste 
Nähe der hellsten Öpektralstelle zu legen. Denn ein Verlust von 7" o l'i^* >*^'yo'} muss 
sieh meiner Ansicht naeh doch bei Anftaehung von 80hwach«i Doppelstemkompo- 
nenten, Planetentrabanten n. s. w. nnd bei Erforschung sarter Details anf Planeten* 

■) Dt r Lichtverliut int 6,9% fArA = 0,560 al« Scli«it«l der FarlMakurv«, wie ich nacbtrü^lidi 
berechDet liabe. 
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Oberflächen beuierklich machen können, ganz abgeselicn duvon, das» dadurch der 
gewölmlloh «shon so stark herabgedrückte Werth der toahren Lichtst&rke noch mehr 
herabgedrfiokt wird. 

Ich würde mich einer UntariMMiiig MknldJg mMhen, wenn ich oioht erwihnea 
wollte, dass diese Schlüsse nur auf den Fall sich beziehen, wo man das Femrohr 
auf Objekte richtet, welche mit weissem Lichte leuchten. Die eigenthUmliche Licht- 
vertheilung im Spektrum, welche als charakteristisch fOr den Begriff „weisses Licht" 
gilt, hängt einmal ab tod dem Strahlungsgesets d«r selbatlenohteiiden Objekte, zum 
andmi Ton der pbyaiolcgiBcben EmpflndmagafUi^keit des Angea tOr ▼enebiedene 
Farben und wird zum dritten ancb noch durch die AbsorptionsverhiltniaBe des Ob» 
jektivglases beeinflusst. Würde man himmlische Objckto betrachten, welche eine 
wesentlich andere Helligkeitsvertheilung im Spektrum ergeben, so würden sich 
die Verhältnisse bei einem für weisses Licht korrigirten Fernrohr wiederum ver- 
achleehton. Dies giebt die Erklintng fBr den intereasaDten AnniMradi dea berafamleB 
Beobachters Sehiaparelll: „Nidit alle OltJektiTe aind ffldob gedgnet sum Stndlnm 
dea Mars, aondern mehr solche, welche man in Mflncbeo überkorrigirt nennt, bei 
welchen der Acbromatismus so berechnet ist, dass er nur auf den rothen Theil des 
Spektrums Bezug hat und nicht den blauen und violetten Straiilcn Rechnung trägt 
IHese Objektive zeigen gut die rothen Gegenstände, aber weniger gut diejenigen, in 
welchen Blau ▼orbenecht. Sie geben den planetariacbeii Scheiben und dem heDai 
Sternen eine grosse blane Korona, welche aefar beliatlgen kann; aber fttr den Man 
ist dieser Nachtheil gering, weil im Mars nur wenige blaue Strahlen vorhanden sind, 
und diese beseitige ich, indem ich vor dem Okulare ein feines orangegelbes Glas 
anbringe. Wenn Ihr Objektiv keinen blauen Kand den planetarischen Scheiben 
giebt, aondern einen rothen oder grttnen, ao lat ea nicht geeignet für den Mars, aber 
dagegen wird ea beaaer ala daa mehlige für die Venna und den Jupiter paaaen." 
Scbiaparelli verlangt also für den Mars Objektive, bei denen der Scheitel der 
Farhenkurve etwa im Orangen^en)eii liej^t. Diese Wahrnehmungen sind eine volle 
Bestätigung unserer Theorie durch die I'raxis. Allerdings leuchtet die Mehrzahl der 
Himmelskörper mit mehr oder minder weissem Licht, und mau muss eben solche 
Unvollkonunaiheiten elnea fttr weiaaee Licht k<nrrlgbten Objektivea wohl oder flbd 
mit In Kanf nehmen. 

Auch bei kMiuren Refraktoren liegen die VerhiUnlaae lange nicht in dem Maasa 
günstiger, als man zunächst erwarten sollte. Wollte man entschieden dem absoluten 
Acbromatismus nahe kommen, ao bliebe meiner Ansicht nach blos eine 3-fache Mög- 
lidikeit, die auch schon verschiedene Male praktisch yerwirklicht worden ist: ent- 
weder die Wahl ganz spezieUer Jenenser Qläser mit inaaerat geatreokter Farben- 
knrve, oder 3-theilige Objektive mit mehrfischer Umbiegang der Farbenkurve, oder 
Standfernrohre mit kolossalen Brennweiten. 

Dürfte man zahlreichen Aensserungen in populHr-astronotnischeu Schriften Ge- 
wicht beilegen, so könnte man schliessen, dass Astronomen und Optiker in der Kürze 
ihrer Femrohre ateh förmlich zu unterbieten suchten. Wiederholt ist mir aufgefallen, 
dass dieser oder jener Beobachter geradezu stolz darauf war, dass sein Objektiv 
bei so und soviel Zoll Oeflbnng „nur** ao und soviel Fnaa Brennweife habe. Heist war 
die Bemerkung beigefügt, dass sich <las GKis rlnrch sehr grosse Lichtstärke aus- 
zeichne (welche Bemerkung auf einem leicht ersichtliclieTi Kehlschluss beruht); ver- 
gebens suchte ich aber stets die weitere Bemerkung, dass sich das Glas auch durch 
efaie anaaerordentliche Definition anaaeichne. Ich glaube die wahren VerhiltnlBae 
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bczüp;lic'h der Lichtstärke — sowie dei^ weiteren bezüjrlieli des EinHu!<se8 der Art der 
Farbenvereiuigang auf die Lichtstärke und Dettnitiou ~ im Vorsteheudeu deutUch 
hervoTgeboben in baben und ertaube mir mm Bcblnn noch «af ein Won von Ganea 
in einer seiner dioptriacben üntenudrongen liinsaweiaen: „Der Mbarfs Kalkttl llast 
sidi nlcbts abstreiten nnd bei einem vagen Raisoonement tLbeniebt man leicbt einen 
wesenflieben Umstand". 



Notiz zum J'olarplimimeter. 

Von 

In dlmr ZtUtOnr. Iß, S. 9ßi. i89ß besebreibt Herr Bammer eine Abftndenmg 

des Amsler-Planimeters, welche den Flächeninhalt durch Multiplikation der Ab- 
wiekelunj; an der Integi'atorrollo mit nur riner Konstanten timlen lässt, einerlei <>1' der 
Hol ausser- oder iiinerlialb der Figur lie^jt, oder ändert» {resagt, welche die ^^%ei^e 
Konstaute zu Null macht, die mau bisher bei luneulage des Tols zu dem Abwicke- 
InngsvieUiaohen noch fUgen mnsste. Diese aweite Konstante ist bekanntltoh der Inbalt 
dnes Kreiaea, glelob — wenn b nnd • die Entfomongen des FalivBtifte» be- 
aiehungBweise des Auflageningspunktes der Rolle vom Gelenk bedeuten. 

Die Beseitigung der zweiten Konstanten Ulsst sich \^wie ich bereii> am Jti. XI. l.ss'i; 
in das Handexemplar meiner „Landracssung" schrieb einfachst dadurcli i rreiclien, 
dass man e = b/2 macht, wobei e« eiuerlei ist, ob die Kolle mitten zwischen Uelenk und 
Fahntift liegt, od«r im ^eldien, lialbMi Fahntiftabstand aaf der Verlängerung von 
Fabrstift au Gelenlc. Die QrOsse der Abrollung ändert sieb dadurch niebt, nur der 
Sinn derselben. 

Im ersten Falle bleibt die Rolle in der Nähe des Figurumfimgs, was, wie auch 
Herr Hammer betont, von Vortheil ist. Tm zweiten Falle idiesem entsf>rechend sind 
die Amsler-Planimeter geliaut) kann sich die Auflagerstelie der Rolle dreimal so 
weit vom Umfang der Figur entfernen. 

Ich habe es niemals besonders Ittstlg empfimden, in den selten vorkommenden 
FAllen der Innenlage des Pols die aweite Konstante au addiren. Aber es ist aller- 
dings einfacher, wenn sie ganz wegi^Ut. 

Aschaffenbuiig, 5. Januar 1897. 



Befterate. 

Ueber einen l.llM'Ilenprüler. 

Von M. Haina. Sonti<'ral)dnick ans // I'olitethnieo 

Der von Leonardo Milani im Jahre Itibd für die Künighche Sternwarte zu Mailand 
keostruirte LibeDenprOfBr ist, wie in der Abhandlung auch angegeben ist, mit einigen Ideinea 
Aendenmgen nach dem ReicheTschen Legebrett mit Federbalancirung konstruirt, welches 
in dem .Bericht ütici die wissfiiüchaftiichen Instrumente auf der I^crliiu t (;< wi rbe- Aus- 
stellung im Jahre 1871)" S. 6'J buschrieben ist. Haina behandelt in sehr vollständiger Weise 
die Prüfung der Messschraube auf ^perfediselie nnd fortschreitende Fehler. Bezüglich der 
Filnselheiten mnas auf das Original verwiesen werden. 0, 
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Ein ebifticheH und frenauefl Kathetometer. 

Von F. L. O. VVadsworth. Atner. Journ. of Science {4) J. 3. 41. 1896. 

Die Thatsachc, dass der hoho Preis eines guten Kathctomcterfl gebräuchlicher Kon- 
Htruktion nicht im Einklang steht mit der durch das Instrument erreichbaren Genauigkeit, 
hat Wads Worth zu einer Abänderung der Konstruktion geführt, deren Hauptvorzug darin 
bestellt, dasä die lange zylindrische Führung sanimt besonderem, festen Maassstab in Weg- 
fall kommt. Er befestigt vielmehr einen gewöhnlichen Maassstab parallel zu dem vertikal 
stehenden Messobjekt in ein und demselben Stativ und beobachtet Objekt und Maassstab- 
strich, indem er sie nacheinander durch einen drehbaren PlauHpiegel in das Messfemrohr 
reftoktirt, welches an einem zweiten gewöhnlichen Dreifussstativ festgeklemmt ist. Der 
Objektivkopf trägt einen über da» Objektiv hinausragenden Arm, in welchem die Achse 
für den Planspiegel in der Ebene der Visirlinie und senkrecht zu ihr justirbar gelagert ist. 
Zur Kontrole der Lage des Spiegels und des Fernrohres, welches zum Kippen und Drehen 
eingerichtet ist, dient eine auf der Spiegelachse sitzende Libelle. Der Abhandlung ist eine 
eingehende Erörterung der Fehlerquellen der Anordnung beigegeben. ß. 

Universal -Schlelfapparut lUr den Haudgebraiicli zur Herütellung von 

oriontirten Krystullpräpuraten. 

Von Gustav Halle. Nacfi einem Prosjxkt. Vgl. auch Neue» Jahrbuch /. Mineral. 1896. S. 261. 

Der Apparat ist besonders geeignet zum Schleifen von genau orientirtcn Krystall- 
lamellen, welche behufs Beobachtung ihrer Achsenbilder möglichst schnell hergerichtet wer- 
den sollen. Zu diesem Zweck muss sich das Objekt mit seinem Träger um eine zur Schleif- 
platte parallele Achse um bestimmte Winkel neigen und der Objekthalter um seine Längs- 




achse drehen lassen. Femer sollte die Möglichkeit vorhanden sein, an dem Krystall, ohne 
ihn von dem Objektträger wegzunehmen, rasche Bestimmungen der Lage der Achsen vor- 
nehmen zu können. Deshalb besteht bei dem zu beschreibenden Ajtparat der Objektträger 
aus Spiegelglnn; er lüsst sich leicht von dem metallenen Schleif kürper abnehmen und nach- 
her wieder sicher befestigen. 

Die nebenstehende AbbiltUuig zeigt den Ap])arat in halber nat. Grösse; die Haupt- 
theile der Objektbefestigung sind in voller Grösse dargestellt. 

Die dreischenklig«' Grundplatte A kann durch drei kräftige, feingängige Stahl- 
schrauben a mittels Knebelschlüssel stets genau parallel zur Schleifbasis gestellt werden; 
für diesen Zweck ist dem Apparat ein mit .Millimetertlieilung und Zahlen versehener Mese- 
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keil beigegeben. Die Schrauben selbll liiid Mbwer gangbar eingerichtet, von eiwaigf 
Drahnngen denclben wihrend der ArMt sn Terhindern. 

Auf der Grundplatte ist ein uui »eine Qnerachse dn-liharer ItohrkörpiT R Ut'i'i 'iX'\-^t. 
welcher «ich in festen Lagern C nncli der linken Seite Uta ."50 llrail neigen und mittels «1er 
Klemme nn einem graduirU'U, mit Zahlen verseheneu lialbkroi« H in einer gewünschten 
Lage fettateUen llart. Die IndenBftrke « ttt mit dem Robrkflrper tet* reriMudeii. Der obere 
Rand diesen Au8Henrobre8 ist mit .% Hquidiltanlen, npitzwinkeligen EiuflChnitten e ven<eheii; 
demnach ist d< r Winkelwerth einer Kerbe fronau 10 Grad. F.in zweiteK. ritarkwandip-e« 
Kohr Ä. etwas schwer verschiebbar im Aunaenrohr, trägt dicht unter «einem Griflriiigf O 
eine feit mft demsetben veHnmdene Nasp y, welche die Featetelhing dieees HlttelrohrM 
dureh Eindrücken tu einen beetfanmten Einschnitt des Zahnkranxes bewirkt Sodann i^t ein 

drittes Rohr D einfjefügt, welches im mittlerrn Hohlkörjx r. leiclil v. rschi. bliiir ;^leiti-t. 
Dieser Kohrzyliuder ist durch eine I<^brungKleiiite, welche in einem Behlitz de(< Mittelrohre f 
sich leicht und sicher Tenddehen lint, gegen Drehung «in die Längsachse geddiert. 

Am unteren Ende des innersten Bohnylinden D ist der in natiMielier G ifl — o ab- 
gebildete SchleifkörjK'r StA befestigt. Der Objekthalt4 r i-t etwas vertlen. dninit ein vor- 
springender Rand entsteht zur Aut'nahnie deü eigentliclien UbjekttrAgers 0. Derselbe ist tLXin 
1,5 MM dickem Spiegelglas hergestellt, auf einer Seite «tark facettirt nnd aiu Kand mit 1müI>- 
kraisfBrmlgem Einaehliffg' Tersehen. Letsterer dient das«, dmreh Einaetnm de« Olnfektglaaen 
in einen am Olyekthalter befindlichen Stellstift * das am Glase angekittete Sclileifobjekt 
iie'^fw Drehung zu schützen, wHlnend eine Ueberfanginutter .W, welche «ich leicht auf dein 
Güwindebals des Objektlialters schraubt, die facettirte Seite des Gbjektglases umsclüiesst und 
somit das genaue Anliegen des Letsteren bewirkt. 

Für Ideine Krystallprttparate wird dem Apparat auf Anre^fun^' des Hrn. l^rof. Scheibe 
ein besonderes Stück bcitrcj^eben, (Ins nacli Abneliiiieii dos Objektglases auf dem Gewinde- 
hala an Stelle der Ueberfangmutter M iestguäcbraubt wird. Das bedeutend kleinere Ubjekt- 
glaa dteiea Theila ist genau ebenso mittels KerbaehlHf und Steüstlft gegen Drehiing geadifltst, 
wie das grossere und gestattet aonüt ebenlUis ein genau orientirtes Ansehirtfen tmi Flldiein 
auch bei starker Neigung derselben. 

Alle Theile des Schleifapparates sind stark vernickelt. sodaJ^^ er ohne .Schaden gründ- 
lich mit Wasser abgespült werden kann. Nach diesem durch Musterschutz (Nr. 87610) 
gesicherten Qystem werden ebenCalis grossere Apparate, auch solche mit rotireader Sehleif- 
scheibe, ang^rtigt')i. 

Schwimmer. 

Von H. Hartl. ZeiUdar. f. tL ph}/$. u. ihm. Untar. 9, 8. VJt. 18%, 

Die in Fig. 1 abgebildete Vonriebtong Ist eine VereinfiMBhung des bekannten Apparates 
von Tegel (Lehmann-Frick 1. & 190), der leigt, das auch die leichtesten KOrper nur 
schwimmen, wenn der Auftrieb wirks.iin wird. In den Glaszylinder (i ist ein Metallboden ti 
eingekittet, auf dem ein anderer Glaszylinder 6' Iom' aufsitzt. Auf «liesen ist oben der .Vlexsing- 
deckel » aufgekittet, durch den die Glasröhre R luttdicht hindurchführt, an deren unterem 
Ende die Metallsch^be U angekittet Ist. In die Röhre R, ist oben ein durehbohrter Kant> 
sehuk^topfcn gesteckt, in dessen Bohrung ein Manometer w eingesetzt werden kann. Betet 
man den Zylinder C in «la- mit Wasser ■refüllte G<'f;lss so schwimmt er: verschliesst man 
abei' das obere Ende von R dicht mit dem Daumen unil .setzt man den Zylinder ( mit leichtem 
Druck auf die Bodenplatte B, so steigt er, wenn man den Daumen entfernt, nicht atif. Dringt 
nun allmählich Waaser in den Baum r und die Röhre R, so steigt endlich der Schwimmer 
in die Höhe. Steckt man in die tmtere Oeflnunp von H einen (iMrclihohrtcn Kautschnkpfropfen 
und durch diesen ein Glasröhrchcn, das in eine nicht zu feine Spitze ausgezogen ist, so tritt 
das Steigen des Schwimmers rief fVfiher ein. 

') Der Frei« de» beschriebenen Apparutes beträfet luit KiUtcheu t>5 M. üusseiseme, plan 
gshobsite 8ddst^latt«n (36x96x8 m) werden ftr 10 H., Ohiplatten Ar das FraneUsÜM 
(oa. 92x92x1) für 19 M. geliefert. 
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Kinc andere Forni des Schwimmeris ist in Fig. 2 abgebildet. In den starken, unten 
AUS^^ehöhJten und durchbohrten Uoden n des (41a.szylinder8 C ist das mit der Erweiterung g 

versehene CHaarolir R fest eingekittet. Ein kleiner 
Steg I aus Messingbleeli befestigt da.s bei o offene 
(Tiasrolir au dem oberen Rande von C. Vcrflchlicsst 
man o mit <teni Daumen und setzt man diese Vor- 
richtung so in ein mit Wasser gefülltes Gefäss 6, 
dass der eben geschliffene Rand von C halbdicht 
auf dem Boden des (tefttsses aufsteht, so bleibt der 
Schwimmer festsitzen, wenn man den Daumen von 
0 entfernt. Allmählich dringt das 
Wasser in R ein und, wenn es eine 
gewisse Höhe, etwa m erreicht 
hat, steigt der Schwimmer empor. 
Setzt man die Vorrichtung in da» 
Wasser, ohne o zu vorscliliessen, 
so schwimmt sie, sinkt aber all- 
mtthlich tiefer ein, wenn das Wasser 
in /; und R eindringt. Als Wasaer- 
gef%ss kann ein beliebiger, hin- 
reichend hoher Glaszylinder be- 
nutzt werden , auf dessen Boden 
eine ebene Glas- oder Metall-Platte 
r aufgekittet ist. Die Schwimmer 
werden von dorn Mechaniker J. 
Autusch in Keichenberg (Deutach- 
böhmen) hergestellt und die Vor- 
richtung Fig. 1 mit allem Zubehör 




R- 



n 



für 15 M. und der Schwimmer Fig. 2 ohne Glasge^ss für 5 Mark geliefert. 



P 
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Beltr&gre cur Bestiiuuiung vou MoIekulargrOssen IV; Neuerangeii 

au den Apparaten. 

Von Ernst Beckmann. ZeiUcfir. f. phys. Chem. 21, S. 239. 1896, 

Zur genauen Bestimmung der Aenderung, die Gefrierpunkt und Siedepunkt eines 
T^ösungsmittels durch den Zusatz eines löslichen Körpers erleiden, — aus ihr iHsst sich dann 
die Molekulargrösse des letzteren berechnen — hat Verf. seinerzeit Apparate augegeben'), 
deren Verbesserung er sich inzwischen hat angelegen sein lassen*). Um hygroskopische 
Flüssigkeiten vor der Luftfeuchtigkeit zu schützen, bleibt das , Gefrierrohr * (Fig. 1), dessen 
obere Oeffnung das feingetheilte Thermometer uufninnnt, wilhrend der seitliche Ansatz zum 
Einwerfen des zu lösenden Stoffe» dient, für die Dauer der Beobachtiuig geschlossen. Ein 
kleiner, periodisch erregter Elektromagnet, dcHsen l'olschuhe das Gefrierrohr ein Stück unter 
der oberen Oeffnung umfassen, setzt den Kührer (s. Fig. 1) in Bewegiuig; dieser besteht zu- 
nftchst aus einem oberen, schmiedeeisernen Kinge Ä, der mit dünnem Platinblech (2 mit Gold 
verlöthete Theile) zum Schutz gegen chemischen Angriff bekleidet ist. Von ihm gehen 
zwei Platindrähte aus, die ihrerseits unten zwei flache, ebenfalls mit Gold angelöthete Platin- 
ringe rr tragen. Zum periodischen Stromsehluss lässt Hich ein Mttlzel'sches Metronom 
in der durch Fig. 2 veranschaulichten Weise verwenden: Klemme 2 ist durch das Queck- 
silbemäpfchen 4 in dauernder Verbindung mit der Achse des Instrumentes, Klemme / mit 
den Näpfchen ■!/ luid 5; also wird je nach deren Füllung der Strom durch Eintauchen der 



') K. Beckniaiiii, ZtiUchr. f.phyt. Chem. 2. S. 638 u. 715. 1888 und 4, S. 1889. 
*} FAetufa 7. S. m. 1890: 8. S. 22.}. 1891: IS. S. 656. 1894. 
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an der Achse bcfe8tig:ten Drähte a und b eiuuial oder zweimal für jode volle Schwingung 
geachlosscn. 

Der dem Gefrierapparat ähnliehe Siedoappnrat besitzt noch einen zweiten seitlichen 
Ansatz zum Kinführcn t'incs iiin»'ren Kühlers. Ein oben durch eine Platte bedeckter Glas- 
zylinder umgiebt als Luftmantel den unteren Theil des Sicdcrohre». Zur Siedeerleichteruiig 
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können Platinatückchen, in Tetraederform geschnitten, dienen. Bei dem in 0,01' getheilten 
Beckmann'schen Thermometer mit veränderlicher Quecksilberfüllung') kommt es darauf 
an, dass das zur Aufnahme des abgetrennten Quecksilbers dienende ReservegefHss nicht 
flach, sondern vermittelst einer konischen Erweiterung sich an die nach unten gebogene 
Kapillare anschliesst. Wg. 

Methode der photo{fraphlHcheu Reglstiiriiug zum Studium der Ausdohnnug 

von Flüssigkeiten. 

Von A. Berget. Compt. rend. 123. S. 745. iS%. 

Zwei Ausflussthermometer sind, das eine zur Bestimmung der Temperatur mit Queck- 
silber, das andere mit der zu untersuchenden Flüssigkeit gefüllt und lassen die bei Aende- 
rung der Temperatur austretende Flüssigkeitsmenge in zwei auf den Schalen zweier ver- 
schiedener Waagen stehende GofÄsse flie.ssen. Die Waagebalken dieser beiden Waagen 
schwingen in zwei zu einander senkrechten Ebenen und tragen Spiegel, in denen ein Licht- 
strahl derart doppelt reflektirt wird, dass er eine lichtempfindliche Platte trifft und auf ihr 
infolge der beiden rechtwinkligen Bewegungsrichtungen Kurven entstehen lässt, die den 
Lissajous'schcn ähnlich sind. Aus diesen Kurven lüsst sich dann die Ausdehnung der zu 
untersuchenden Flüssigkeit ableiten. Schi. 

Flxperinientelle Uuter.<<uchuiigen über die absolute Wrimiclcltungskonstaiite 

der Luft. 

Von E. Müller. Witd. Ann. 60. S. 82. 1897. 

Die Bestimmung der absoluten Wärmeleitungskonstante der Luft durch Tieobaclitung 
der Abkühlung eines Thermometer» ist von Kundt und Wnrburg sowie Grne«/. einerseits 
und Winkehiiann andererseits in verschiedenen Formen ausgeführt worden. Die von den 
genannten Forschern erhaltenen Uesultatc stinnnen indessen so wenig überein, dass die Un- 
terschiede sich nicht mehr durch Beubnelitungsfeliler aliein erklären lassen. Der Verfasser 

«) Vgl, Fr. Grützmachor. Diuc ZciUchr. 10, S. i7t u. 20<>. 1H%. 
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hat »ich deshalb In d«r vorliegenden Arbeit die Aufgabe gestellt, durch niöglicbst sorgfältige 
Wiederholung aller Versuche sowohl unter Verwendung von Metall- aU von Glasgcfäfison 
die Unaehe der gronen Venehledenheit in den Beealteten an ennittetn und einen neuen 
Werth der Wänneleitungskonstante abzuleiten. 

Die wesentlichsten Ergebnisse der Arbeit lassen sich im Folgenden znsamincnfafisen: 
1. Da Kundt und War bürg sowie Graetz zur Herstellung des Vakuuma 
Oeleeler'aehe Pampen verwendeten, m ist ee walmeliehilfdi, den die Qoeek- 
•Uberdlmpfb, welche unberücksichtigt blieben, das Remiltat merklieh beeinflniat 
haben 

3. Die von Kundt und Warburg sowie (iractz gefundenen Resultate erscheinen 
femer in klein, weil cur Ermittelung des Wasserwertbes des Thermometers diu 
ipeelllMhe Wirme des benntatan Olaie» nicht direkt beatimmt wurde, a<mdem 
statt des wahrscheinlich anzuwendenden Werthes von etwa 0,20 der Ton Dnlong 
und Petit im Jahre 1817 für Glas ermittelte 0,177 sur Berechnong TerwendeC 
wurde. 

Nach der Methode von Kundt und Warburg eriiielt dann der Terfkaaer fSr die ab* 
solute Wlrmeleitnngskonatante der Luft den Werth 

cn«s(v. 

Die Abweiekung dieses Werthes von den von Kundt und Werburg sowie Oraets 
geflindenen Beonltaten lllsst atch durah die beiden oben angegebenen Umsttnde eridlren. 

8ekL 

Tjtipenstatlv mit Polarisation. 

Von C. Lei SS. Neue» Jahrbuch f. Mineral. 18^7. S. 8i. 
i'Mittli. ;ius <li'r H. Kut's.s'sclifii Werk>.tättc.) 

Dub zur Untersuchung umfangreicher Objekte dienende, auf Anregung des Hrn. E. 
Kalkowsky konstruhrte Instrument kann fBr die versebiedensten minenlog^scben, geolo- 
gisdien und pal&ontolügischcn Untersuchungen Verwendung finden. 

Auf den vorderen Kaden eines krälftigen, hufeisenförmigen FosseS sind in Zapfen- 
lagern drehbar der Beleuchtungsspiogel Sp und der Polarisator P (ein Qlaspiattensatz) 
befestigt Der ObjeldtiBeh O ist dureh eine SpiegeU 
giasplaMe von der GfVsae 8,Bx10«m g^det, 

welche in einem kräftigen MeBsingrahmen liegt 
Auf Wunsch kann die S|)iegelgla«|ilutte auch dureh 
eine Uetallplatte mit beliebiger Oeffnuug ausge- 
tanseht werden. Die Dimensionen des Polarisators 
sind so bemessen. da.s8 der Ol^kttlsch in seiner 
gesammtcn Ausdehnung mit polaristrtem Licht be- 
leuchtet wird. 

Die Einsteltoug der Lupen auf das Objekt 
^cliieht durah die sehr ausgiebige Zahn- und 
Triebbewegung T. während vermittels der um die 
Scharniere » und $i beweglichen Arme die Lupe 

filier den ganaen OltfelEttiseh gefBhrt werden kann, vi 

Der analyslrende Nicol, ein Qlan-Thompson'. ;lk?Skat,-ü5eaSSSPe*- 
sches Prisma, wird mit seiner Fassung, welche mit einem Schlitz zur Einführung von <Ty|>s- 
und Glinimerblättcheii versehen ist, über den zylindrisrhcn Ansatz A gestülpt. Dem Instru- 
mente werden zwei SteinbeiTsche Lupen mit grossem, planen Sehfeld von 4- und 8-fachcr 
VergrSsserung beigaben. 

Der Preis des voOstlndigeu Lupenslativs nebst Kasten betragt 190 M. 






Fw B. W. Wood. med. Am». S9. A SS8. t89$t iV> ^ & iSBS. 

Das Ziel der Arbeit von Wood ist die Bestiminang' der relativen Temperaturen in den 
Tencbiedenen TliciliMi dt-r (l]imm('ntla<!un^ ciiii-r ('■ 1- i 8 s I o r Vchen BOhre. 

ZnnMchst wurden finita' \ ithucIiu j^euiacbt, welclie die 
ndttba« TemperatnratliSbuug an^^ben. An die G«iall«r*tdia 
RShre B (Pig. 1) ist eine senkreelit stehende BShre «ngeblMen, 

welche fest in eine Flasche .-1 (■iii;.'fs»'tzt ist und bis avf den ^"^V^-^^^l* 
Boden derselben reicht. In die Flasche ist etwas Schwefel- 
säure gegosKuu; der Raum über derselben steht durch ein ^—^^ 
sdtiidies Glasrohr, welches mit einem Gluhahn yendien ist, 
ebenfalls mit der Geisalcr'schen Röhre in Verbindung. Dieser 
Hahn de« seitlichen Uohro« wird wilhrend des Auspumpens 
offen gelassen, bis das gewiiuüchte \ akuuui beinahe erreicht 
ift; «Isdnnn wird er geschlossen und durch wettere« Pumpen 
die Schwefe sftnre gehoben. Werden jetzt die Elektroden der 

Rohre mit «ien i'nlen eines Hoch- 
spannungäakkuiuulators von 1250 Volt 
verbunden, so geht eine Eaibuhing 
durch die RSbre, welche eine Erwlr- 
tnung verllr^i,■leht: die Tempexutiurer« 
höhung ergiebt sich aus dem Vellen 
der Manometersäule zu 90**. 

Nun bat Werburg geneigt, dase 
die Wftrmeleitung eines Gases unter 
niedrigem Druck eine derartifr schnelle 
ist, dash sich iu einem Urucbtltuil 
einer Sekunde ein Temperaturaus- 
gleich herstellt. Bei einer iutermit- 

tireuden Kntladung hfttte man also 
eiu Steigen und Fallen der Tcuipo- 
ratnr im Takte der ünterbreehnngen au erwartra. Um diese 
Schwankungen au aeigen, wird ein Apparat konstruirt, welcher 

an das Variometer für Luftdrucksehwankung'en von v. Hefner- 
Altcneck {ditte Zeittchr. 10. S. 157, 1896) erinnert. An eine 
Geissler'sche Röhre ist ein U-fSrmlges Manonteterrohr an- 
geblasen; in den horisontalen Tbeil desselben ist ein Tropfen 
Schwefelsäure gebracht, der nach dem Auapumpen durch 
pafisfiide Hrseliiittenni-r des Manoun tt is zertheilt werden kann. 
Läbät man jetzt die Entladungen eines Ku hin korff 'scheu In- 
duktoriums durch die Röhre gehen, so gerathen die durch die 
Gasblase getrennten Tropfen in schwingende Bewegung. 

Tin nun die Tcnqx'ratnri'rliuhnniron .nn eint-r bestimmten 
btelJe der liühre zu mcs»en, wui-du ein Uulometcrdraht in die 
RShm dngeadmioiaen. Als Bdometcrdraht diente ein -2 m 
langer, spiraUSrmig aufgewundener Platiniridinmdraht von 
0,03.'i mm Durchmesser oder ein T..nmnier'.<<clie8 Platinblecli 
von 1,5 cm LUii^e, 1 mm Breite und 0.(X»1 mm Dicke. Die i"»». *. 

l'obereinstiiumuug der mit dem Drulit und dem Platinblech erhaltenen Resultate iässt er- 
kennen, das« der Draht die Temperatur des Gases hinreichend genau annimmt. Zanlchst 
vorsidierto man sieh in einfseher Weise, dass wirklich nur die WidorstandsMnderung des 



ne>i. 
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I>rahtrH flcii Onlvanom^^tcrnnsaclilag' hervorrief. Boi den meist«'!! Versuchen war die Röhre 
mit Stickfitoff gefüllt, welcher nach der Ton Hittorf angegebenen Methode hergestellt war; 
die MeMungen wiirden bei Terschicdonein Druck und verschiedener Stromstftrke des Ent- 
ladnngMtromee in dem nicht geechiebteten Anodenlleht vorgenommen. Die Tempweturer- 
bMllliigwi betragen 11* bis 78* und stimmen ziemlich gut mit theoretischen Berechnungen, 
die Warburp ausgeftihrt hat, «herein. Wurde durch Stromumkehr dns Bolometer in den 
dunkeln Kaum zwischen positivem und negativem Tlieil der Entladung gebracht, so betrug 
die TemperatnrerfaBhung nur 9* ble 19*. 

Um nun den Bolometerdrnht durch die ganze Köhre hlndurchfUhren zu können, wurde 
der folgende Apparat konstruirt (Fi^. 2')). An eine Gci88ler"»che Köhre ist eine vertikale 
Rühre /i von 1 cm Durchmesser und bü cm Lange angesetst; dieselbe ist mit Quecksilber ge- 
Aih und taudit In ein ttefSee Geftn mit QneclEailber. In der Aefase von A befindet ileh der 
tine Scbenkel einer U^Bmiig gebogenen Glatrlflire <X In denelben liegoi die beiden isolirten 
ZuftthningsdrShte aus Kupfer, die in PlntindrJlhten endigen. Letzt«'re sind in das Glas eiii- 
;;eschm()lzeii und tragen den Uüionieterdruitt. Der ändert» Schenkel des U-Kohres ragt au» 
dem (juecksilbergefllsB hervor und trägt einen Zeiger t\ durch den man an einer llilUnieter' 
«kale die Stellnng des Bolometerdrahtee In der ROhre ablegen kann. Die Tenperalnnrer- 
theilung Ist durch Kurven dar;?estellt und iHsst sich kurz dahin zusammenfassen: 
Positives I.icht: Mittlerer Potentialabfall, mittlere Temperatur 
Dunkle Entladung: Geringer , niedrige „ 

NegatlTes Lieht: Starker , hohe „ . X. O. 

lieber eine Methode zur BeHtimmung der Wecliseizahl o8zilllraid.er StvBme. 

Von G. W. Meyer. Eleklrotecfm. ZeiUchr. 18. S. 47. 1897. 

Der von Meyer beschriebene Apparat soll vonieiimlich der Messung von Wechsel- 
atrifanai lieber WednebaU dienen, bd denen die llbliehen Metbodaa venagen. Befindet 
sieb «dn Eisenkern in einem SolenoTd, das von WeehselstrOmeo dnrohfloesen wird, so tritt 

eine Erwärmung des Kernes ein, die durch die indnziiten Wirbelströme und den Hysteresl.*- 
verlust bei den zykllsehen .Magnetisiruiigsprozeaseu hervorgerufen wird. Giebt man dem 
Kern einen hinreichend kleineu Durch- 



10 können WlrbeMrSme nicht 

zustande kommen; die Erwärmung und 
damit auch die Temperaturerhöhung' des 
Drahtes ist in diesem Fall der Zahl der 
llagnetiairungtzyklen pro Sekunde pro» 
portional. 

Tu der Fijrur ist t-iii Sfahldraht, 
der sich im Kraftfelde des \'om Wechsel- 
iteom dnsdwWhnteit Sidenolds M befin- — « 
det. Das Ende des Drahtes ist an einem 
Hebel H befestigt, der durch die Feder c 
den Draht gespannt erhält luid in seinem 
Drehpunkt a mit dem totalreflektirenden Prisma P starr verbunden ist. Mit Femrohr und 
Skale wird auf diese Wdse die durch die Temperaturerhöhnng bewirkte Ansdehnnng des 
Drahtes und damit die Wechselzahl gemessen. 

Zur Bestinunung der Proportioiialitätskonstanten des Apparates gieht Meyer eine 
Theorie, die nicht zutreffend ist. Hopkinson hat für die von Meyer benutzte Stahlsorte 
die hti einem ToUstMadlgen Uagnetlsirungsprozess pro en* verbrauchte Energie in 3rg ge- 
mmiinn Ans dieser Zahl berechnet nun der Verfasser in einfacher Weise die Temperatur- 
erhQhung, die der Draht bd einem Magnettsirungsigrlüus erflUut. Durch MultipUkation mit 




•) Aas EkklrMelm. McAr. 17, & 75t 1896. 
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der Zahl der inafrnetischen Zyklen pro Sekunde g'laubt er dixun dii- durch das Instruinent 
angezeigte Teiiiptiraturerhöhung ku messen; thatsftcblicli bedeutet diui^e Zahl aber uicbtH, ai» 
dto In etiler Sekunde auftretende TempentnrerbObnng für den FtiU, dass keine WArme- 
verinate ^treten. Dagegen inisHt man thatstcUteh den Uebenehoas der durch Ma^etisi* 

runff orzeufrten Wilniie über die durch T.cihin;^- und Stralihm^- bivlingten Verluste. Wollte 
loau aus den Kousiaulen des Apparates die Wecliselsahl bestimmen, so könnt«' die« uor 
dnieh eine kaknimetrbdie Ifadiode geedieken« wie lie ment Warburg und HSniff 
(Wied. Amt. 90, 8. 8i4. 188S) angegeben wurde. Trotadem kann das Instnment ein wertii- 
voller Apparat zur Messung hoher Wecliselsahlen werden, wenn ee, ihnKcb wie 1>ei den be- 
katuit«Mi HitzdrahtstroiiniieBäern, sorgfliltig kalibrirt worden ist. 

Messungen mit dem Apparate liat der Verfasser nicht mitgetbeilt; die Arbeit ist als 
eine TwiAnflge lieieksluie^ in der ea ihm banptalebiieh darauf aaltam, .einen nenen We^ 
cur Beetinunttng der Wechselsahl oflaillireader Strikne anandenten". B. O. 

I>a8 Streckenmesseu iu polygoaaleu ZCkgen« 
Pba Ingenieur A. Tich^. 2Uta*r. <L Ommt. hg, mi ArdL Vtrem» 48» S. HS «. 439. 1896. 

Der um die Verfdnerung der optisehen EEatfemungsmeaaung vielfiudi IwnilUite Ver- 
fasser betont im Eingang, dass die Polygonselten mit so p«aser Genauigkeit gemeaaen 

werden müssen, dass die bis ji tzt \ orliandenen Instrumente nach seiner Ansicht hierfür tneht 
ausreichen, »odass vorläufig nur direkte Messung übrig bleibt, an tien n seitherigen Methoden 
übrigens der Verf. allerlei auszusetKen findet Insbesondere soll mit dem (au beiden Endeu 
fireüitndlg gehaltenen!?) Stalilmeesband ,^bst In günstigem Terrain* in der Bogel eine 
Aber Via«o hinausgehende Genauigkeit nicht erreicht werden. Es werden aber nur Wenige 
geneigt sein, den Vor-it hlilircn des \'vvt'. zu besserer i^tnhnuimhnessung zu folgen. Was nun 
aber die optische Distanzmei^äung angeht, so scheint nach dem \ erf. der ^klare Einblick in 
das innerste Wesen* dieser „Kunst* „dermalen noeh nicht so recht Oemeingut der tedinischen 
Welt" zu sein. Er schliesst dies daraus, da-s die Ingeni(>ure sich mit den bis jetzt vorhan- 
denen Instrumenten begnügen. Abermals « in Beispiel zu der hier üblichen Vermengunj? 
zweier Dinge, die nichts oder weniir mit einander zu tbun haben: der la^ographiKhen Tachy- 
metrie des Ligenienrs und Topu^rapiieu, bei der es auf aUes eher als auf „Genauigkeit* 
ankommt, und den Bestrebungen, die vor allem die Genauigkeit der Distanamessung tu den 
VordiTL' i und stellen müssen. Die Prälzisionsepoche . di»- der Verf. in seinem historischen 
Ueberblick mitPorro abschiiesst und nach der, mit dem Eintritt der Epoche der allgemeinen 
grossen Eisenbahn -Bauthätigkeit, , Ziele und Zwecke des Fadendistanzmessers plötzlich in 
dne andere, Ton den Intentionen Reichenbaeh's und seiner Vorgänger sehr verschiedene 
Richtung gerathen" sind, ist eben durch diese, für Vorarbeiten imd die ganze topographische 
Tachymetrie viel wichti^rere Hichtung in sehr leicht verstilndliclier Weise abgelöst worden, 
wenn man auch die Venmchluösigung der zweiten (,uri»prünglichen) .Kichtung", den «alJge- 
meinen Verfiül* der „Distansmesskunst*, bedauern kann: es waren eben in jener Zeit vtdett 
Fragen der Tachymetrie zu lösen als ihre Anwendung auf Katastermessungen oder auf die 
Seiten von Pulygonzügen zu Bauingenieurzwecken. Diese Seiten mass man direkt mit Latten 
und nivellirte die Linie dann getrennt von der Uoriaoutalmessung. und diese Trennung der 
Arlidt fOr den griuidlugenden Zug ist heute noch au emptehlen; oder wUl der Verf. das 
NlveHteea auch hier entbehrlieh maehen? Wenn nicht, ist dann Uorisontabnessung + Nivelle« 
ment so sehr an Arbeitsaufwand verschieden, ob man die Zugseiten direkt oder optisch 
misst? Für die tachynietrisch zu messenden Uöhenpnukte der (Flachen- llöhenauf nahmen 
aber sind feine, „genaue" Distanzmessungs- Instrumente nicht allein nicht wünschcnswerth, 
sondern vieifseb unbrauchbar, hier kommt es in erster Linie auf Genauigkeit an. — In 
der Folge bringt dann der Verf. für den Priizi.-iicms-Fadendistanzmesser sehr ausführliche Er- 
örterungen über zusammenErehöriire. für joden Fall zwcckmässigste Fadenstärke, Vergrösse- 
rung, Oeffnung und Ubjcktivbreunweite im Fernrohr mit z. B. folgendem Ergebniss: Faden- 
(Strieh-) StHrke 1 Vt VergrSsserung 29, Oefbung 89 «m, Fokus 86 cm (also abgekitnrtes Fem- 
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rohr 711 vcnvi iidcn v Die vom Verf. lu vnizugten sehr kleinen Faden- (Strich-) Stärken hHlt 
ßef. ia uiuncheu Fällen l'ür uiiiidestenä unbequem, z. B. für Polygonmeiisung im W»ld (selbst 
in lichtmigeB). Dan sich forner die ,Ing«iileiirpnixi8<' mit logarithndsehen Lattsiithelliiiigien, 
allgemein gesprochen, bald befreunden werde, glauln \ch nicht; die Erfahrungen von schon 
jetzt mehreren Jahrzehnten sprechen dnjreiren. AI- i-rster Theil «les .mit Uücksiciit auf 
die Adaptirung bosteheuder Instrumente neu konstruirten, (lualifizirten P'adendistauzuiesäer»' 
des VerfMien wird dann ein Glasmilcrometer yorgeflUir^ anf das teil liier voriinfig nicht 
eingehen will; es wird abzuwarten sein, bis dieses Iflkrometer tind die sogelnarlge logarlth- 
mische Latte nusjfcführt sind nnd Iiis der Praxis entnommene Mcssnnfrsresultato voilieoren 
(hier liaon der im nactistotieuden Keforat besprochene Teniperaturcintiuss eine grosüe Holle 
spielen), ehe ^n Urtbdl über dieses quaHflaiite Listmment mSgUeh ist Ref. leognet nleh^ 
dass er den in Ansateht gestellten weitern MitAeilangen des Verf. mit Interesse entgegen- 
sieht. — Unterlassen möchte ich auch nicht zu erwHhnen, das» der Verf. am SchhiHS ans- 
dräcklicb betont, dass es niemals seine „direkte Intention war, die landlttutigen Metboden 
der rohen Tetraittkotirungs-Tachymetrie an Terbeeseen*, aondam dasi a^hw «of »Yeradlong 
der optisehMi DistansmeaslnuiBt geriditete Spekulation* (— diese nnd die vorhergehenden 
wörtlichen Anführungen als Specimen der Sprache de» Verfassers — ) auf den Reweis au.s- 
ging, dass die optische Distanxmessung noch für viele Aufgaben mit Nutaen angewandt 
werden kSnnte, fai denen sie bis jetst „wegen der konventionellen Muiigcl dea Undiftufigen 
Instnimenten-Inyentars*' versagt. Man kann mnd wfafd dies dem Yerf. gern angeben; laaae 
er aber neben -«'iiifr Vcredhuifr-sspekulatinn nur auch jene rolien-n Methoden direkt oder 
indirekt bestehen, ja lasse er sie a. Th. weiter verrohen! Jene rohe, von der liühe der Distauz- 
BMa>I'wiii ans als Banausen-Arbdt ersehehmide Taehjmetarle ist ebenso nothwendig, ja — 
leb hoffo den Verf. nicht an ersehreeken, wenn ich sage — , ri» war für die letaten Jahrsehnte 

und ist für die n.'lciistcn Jahrzclmte immer nru-h zuniiclist imtliwendi^er und wichtiprcr, als 
die weitere Veredlung einer andtrn Seite der optischen Distanzmessung. tJammer. 

BeolNMditang«a Qber die durch die TemperaturverftodermigeB liervovg«niftiiein 

Fehler g^eodät Isolier Instrumente. 

Von F. A. Aimo. f'ompt. rend. 122. S. 1S23. ISIKJ. 

Der Aufsatz beschäftigt sich mit d<>r Veränderung der Emptiudlichkeit oder besser 
Bew^Uehkeit der Libellenblase infolge grSsaerer Temperaturverinderongen (bei hohen 
Temperaturen sind bekanntlich die dann kleinen Blasen sehr trlge) nnd ndt den Ein» 

flüsKen hoher Temperaturen (strahlender Wärme) auf die geodittiMchen Feldinstrumente über- 
haupt. Von einem Nivellement mit gut untersuchtem Instrument und gleich langen Bück- 
und Vorblickea (die allerdings lOO m, d. h. nach unsera UegriCTen an lang waren) bei An- 
wendung aller yonichtsmaaasregehi ausgefOhrt (aehSnes Wetter, gute Senkreditsteltang der 

Latte, sehr feste W<'chHelpuiikte) wird bcriditi't . dnss der rntersetiied /^vi^chcn den Resul- 
taten Mittags und Alx-nds aut derselben Kilometeratreckc oft 2ö mm erreicht habe. Der Verf. 
mSchte diesen Betrag vorzugsweise Insaem Urastlndim, vor allem der Wirmewirkung lu» 
sehndben; die „Legende** der Nivellements von mehreren hundert tm Länge, deren Ergeb- 
nisse auf went^'e tm übert'in-iinimen , niÜHse versclnvindcn. Dass die Fehlerquellen, die 
durch starke Erhitzung der geodätischen F'eldin^trumeute entstellen, oft nicht genügend ge- 
würdigt werden, ist zweifellos; dass der Verf. ihre Wirkung überscbatat, aber wohl ebenfalls. 

Zur tieschlclite der Schiebetachynieter. 

l'o« Ing. Pull. r. Zeihrhr.f.Verine*f.2.'i. S. .m. 1896. 

Verf. beschreibt ein Instrument zur unmittelbaren Ablesung von horizontaler Entfeniung 
und Hohe von Oeometer Kiefer, das Uter an sein scheint (1865) als Wagner's Tachjr- 
graphometer (1868) und als Kreuter's Schnellkotlr'Instmment (Anfang der 70«r Jahre). Das 

Instrument ist seiner Zeit von Bvi i*h!iu]>t Suhn in Cassel ao^gefOhrt worden: das ab- 
gebildete lustnunent stammt allerdings erst aus dem Jahr lö73. Hammer. 
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Lm Ofwadlii Lahrbach der magnetiichen und elektriMhen MaMWinheiten, MeflOttethoden 

und Meswpparate. gr. 8». XVI, C32 S. mit d4S HohaehnltlrB und Tlelen TabeUeo. 

Stuttgart, F. Eiiki-. 1895. Pn is lfi,O0 M. 
Das Lehrbudi ist au» den Vorkaungeu hervorgegaugeu, dit- der \ erra««er über den 
im Boeh behandelten OegensUnd an der Technlsehen Hocheehole su Cb«rlottenbarg gehalten 
hat, und ist fVr Stadbende der Elektrotoehiiik beatinunt, die sich die OrandsOire ^ 

nipssondcii Physik nnoiu'npn wollen. Ks leimt nicli in vielen Beziehungen an das bekannte 
au8fuhrlii-he Lelirhiuli von Kittler an; aui> Kittier »tammt auch ein sehr groaaer Tbeil 
der Figuren, die in grosser Menge beigegeben sind. 

Nachdem in den erBtan drei Kapiteln die FnndamentaMoheiten deSnirt und der Auf- 
1>au des abftolutcn Maasssystems an den Einheiten der Meehailik erlKutert ist, wenl<>n in 
den folgenden heiden Kapiteln die man'iietifchcn MnasMnhciten und Mossmcthoden behandelt; 
in derselben Anordnung folgt dann die l^lektrostatik. Die nächsten Kapitel behandeln die 
dektromagneHsehen Maasseinheiten und Meeamethodra. Dabei lind beeondere Kapitel 
der StroTnine8sun<r, der Messung von Widerständen, von elektromotorifichen KrKften, Ten 
Kapazitäten und Induktionskoeffizienten «jewidniet. Da-s Schlusskapitel behandelt die gr**^^"- 
aeitigen Beziehungen der verschiedenen elektrischen Maasssysteme. Als Anhang ist ein 
Abeehnitt Aber Pbotometrie liinsngefBgt 

Li der Daretellung hat der Verfauer im Allgemeinen den hisloiiidien Weg eing«- 
•ichlatren und ist hierin nHcli .\n>*icht »lei^ IJefcrenten theihveise zu weit irojraiisren. Am 
ätörendsteu tritt dies im Kapitel über Maj^uctibUius hervor. Das magnetische Fluidum ist 
liier die Gnindanschanuug, von der ausgegangen wird und aus der die magnetischen Begrillb 
abgeleltat werden; erat gaas svm SehioM wird auf die .Analegie sun Obm'aehen Oe n eta " 
hingewiesen und gcwissermaassen als Anhftn{fsel der wichtige Begriff des inag^nftisclieii 
Kreise-s definirt, ohne dn.ss seine Anwendbarkeit weiter erliiutert wird. Auf die Einfiilu-nn>r 
des Begrifl's der „Eulmagnetisirung", die gewiss Jedem Elektrotechniker bekannt sein sollt«, 
ist gans Venricht geleistet. Von den magiwüscben Iteeemetfaoden sind alsdann etwa 80 Seiten 
der Bestimmung der erdmagnetischen Elemente eingeräumt: die fUr Tec-Imiker so überau:« 
wichtigen Hestininiunfren vini M(i!.''n"ti!<irniig'!«kurveii sind auf 6 Seiten abjrelmndelt. Die 
«Quincke 'sehe .Manomcicrmecliode und die MecMungen mittels einer Wisnuithspirale sind am 
ansfUirUchsten behandelt, die balUstisshe und die magnetometrische Ifetbode ist nur kturs 
angedeutet, dagegen feUt gans die Jochroethode, wonach jetat wohl die meisten Mflssvngen 
in der Pr-ix!-' atistietiihrt werden, und die du Bois'sehe Waage, deren Einftthmng sieb 
mehr und mehr verbnütet. 

Demgegenttber ist ananerfcennen, dass in anderen Kapiteln die Darstellung bis lu 
den neuesten Konstnaktioasfbrmea durebgefOhrt ist und die Werthe der Konstanten den 
neuesten und besten Beobachtungen entnommen sind. E. 0. 

F.Jauasch, Praktischer Leitfaden der Gewichtsanalyse, gr. 8". Xll, 814 S. m. Abbildgn. 

Lelpzijr. \'eit Co. (teb. in Leinw. <i.r»0 M. 
Faggaadorff's Handwörterbuch z. (ie.sch. d. exakten Wiss. 8. Ud. 2. bis ti. IJg. I^eipsig, J. A. 
Barth. Je 8,00 M. 

S. F. Th nnipson, I^ic ily nitinoeloktr. Ma$ehin<'n. •>. Autl. G.n. T.Heft. Halle. \V. Knapp, Je 8,00 M. 
W^Berseh, Ilandbueli d. Maa.ss-.\naly^i- I nifassend <Ias ^esainmt<- < M'l>ii.'t d. Tltrirmethodon. 

8«. XVI, iik) S. m. 69 Abbildgn. Wien. A. Hart leben. 7,J0 M.; geb. 0,00 M. 
Fertsehrltte der Physik im J. 1885. Dargestellt von der physilcal. Oesellscbaft sn Berlin. 

51. Jaliig. S. Abth. gr. 8«. Braunsebweig, F. yieweg ft Sohn. 

2. Physik des Aethers. Bed. v. B. Börnstein. XLVU, 848 S. 80,00 )L 
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üeber ein hoehempflndliches Qnadrantenelektroiiietor. 

Vnn 

F. I>ol«salek. 

(ICttbeOang «ob dem IneÜtnt fiBr pbjiikalisehe Chemue aad Elektroohemle ni Oöttinii^en.) 

Vor Kurzem haben Herr Professor Nernat lud icb>) eine neue Form des Qua- 
drantendektrometers beschrieben, die man pMsend «b S Si i hm§Uh nmtt0r beielohneii 
kann, weil bei ihr eine kleine, an einem QoarBCgiden ao^bingte trockene Sftule als 

Elcktrometemadel dient. Da die Veranche jetzt zum Abscbluss gelangt sind und 
prüiiBtif^e licsultate geliefert haben, so will ich an dieser Stellt' eine ein{j:ehendcre 
Besehreibung dieses Instrumentes geben, und zwar zuerst j^eiuer meclianisehen Kon- 
Btruktion, sodann seiner Konstanten und der Messungauietiiodeu. Das Instrument 
wird in den Werkstatten für Friiisionsmeebanlk und Optik von Herrn Bartels in 
GOttingen in swei k<HistraktiT von einander yersohiedenen Hcdelleik anagefllbrt 

Modell I. 

(Fig. 1 Ins 4, % nat. CMsae.) 

Wie bereits a.a.O. «nseinandergesetst, bemht der Hanptronrag nnseres Elek- 
trometers, nJImlich seine grosse Empfindlichkeit, darauf, dass Jede Znleitmig m den 

Elelftrometemadeln vermieden ist, indem der Ladungsapparat in Form einer trocke- 
nen Säule selbst zur Aufhängung gelangt. 

Die ersten Versuche, als Ladungsapparat eine kleine trockene Säule aus Gold- 
und Silbcrpapierblftttehen an verwenden, scheiterten daran, dass die Spannung der- 
artiger [Rillen sehr sehnell mit der Grosse der BlttttohMi abnimmt*). Errt als ich 
die in ilnw Entwiekelong gegenflber den galvanischen Elementen tfemUch vemadi- 
lässigte trockene Säule dadurch wirksamer machte, dass ich das inkonstante Element 
Zinn-Kupfer durch ein Element mit kräftigem Depolarisator ersetzte, näimlieh durch 
die Kombination Zinn -Bleisuperoxyd (letzteres elektrolytisch dargestellt), war die 
Möglichkeit gegeben, hinreichend kleine und doch kräftige Säulen herzustellen. 
(Näheres siehe a. a. 0.) Die Spannung derselben zeigte sich in der That fiut ganz 
unabhängig von der Grosse der Blättohen; eine Sänle von nur 1 «na Durchmesser 
gth am Gtoldblattelektroskop einen nur wenig kleineren Ausschlag als eine solche 
▼on gleicher Plattenzahl und 2 em Durchmesser, woraus zu schliessen Ist, dass die 

») JBeiUehr. f. Ktektrochtmie 3. S. 1. 1896; Elektrotahn. ZatMhr. 17, S. 411. 1S96. 

*) Hierauf dürfto auol> «lor Misserfolg der VorhUih« dos Herrn Hoys {Xalure 44. S. 262. 1891) 
anrtckmf&bren sein. Die Säule schwebte ia horizontaior Lage in den Quadmoten, war also mit 
groner Trigheit behaftet. Die Äagattea des Instramentes waren gans ansaverliskig, die Empfind- 
lii )i1<< !t nur 'Ag, deijeajgen von Ifodell I. Boye ging daher apiterTOD der Verwendung einer 
trockenen 9lale wieder ab. 
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mangelhafte Wirkung der Zamboni'schen Säulen vorzüglich in ihrer Polarisation 
hegründet ist. Die Bleisuperoxyd- Säule besitzt ausserdem die 10- bis 20-fache Span- 
nung der Gold -Silberpapiersäulen und ersetzt diese daher auch für andere Zwecke 
überall da mit Vortheil, wo es auf kräftige und konstante Wirkung ankommt. In 
dem Glastechnischen Institut von L. Müller-Unkel in Bniunsehweig werden gegen- 
wärtig solche Säulen in verschiedenen Grössen hergestellt. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht die bei dem Elektrometer verwandte Form 
der Säule S aus einem innen und aussen gut mit Schellack überzogenen Glasröhr- 
chen g, in welches die Papier- 
scheibchen mittels einer ein- 
fachen mechanischen Vorrich- 
tung in verbältnissmässig kurzer 
Zeit eingefüllt werden können. 
An den Enden ist das Röhrchen 
durch zwei unter Pressung ein- 
gekittete Aluminiumstifto « ver- 
schlossen, an welchen mittels 
kleiner Aluminiummuttem die 
beiden Quadrantennadeln A', und 
A', in horizontaler Lage befestigt 
sind. Die Säule selbst hängt 
vertikal, um ihr Trägheitsmo- 
ment möglichst herabzudrucken. 
Der Ablesespiegel / war bei den 
ersten Versuchen an einer über 
die Röhre geschobenen Alumi- 
nium fassung befestigt. Da je- 
doch die hierdurch bedingte ge- 
ringe Schiefstellung der Säule 
.schon eine merkliche Vergrössc- 
rung der Trägheit verursachte, 
werden gegenwärtig die Säulen 
' in der Mitte getheilt und die 
Theile, durch ein Aluminium- 
stück/leitend verbunden; dieses 
ist für den Spiegel so ausge- 
schnitten, das» die Masse des 
Ganzen um die Drehachse gleich- 
mässig vcrtheilt ist. Die Säule 
ist 9 bis 10 cm lang. Bei den 
ersten Versuchen benutzte ich' Säulen von 4 mm Durchmesser, die jedoch ein grosses 
Trägheitsmoment und eine unbequem grosse Schwingungsdauer zeigten. Säulen von 
nur 1 mm Durchmesser waren deshalb unzweckmässig, weil sie sicli in Folge der ge- 
ringsten Unsymmetrie in der Massenvcrtheilung schief stellten, auch Hess die Kon- 
stanz der Ladung zu wünschen übrig. Die günstigsten Resultate ergaben Säulen 
von etwa 3 mm Stärke, deren Gewicht mit Spiegel und Nadeln nur etwa 1,5 g beträgt. 

Die Quadranteunadeln (A', und A',) sind aus Aluminiumblech von 0,08 mm 
Dicke in der bekannten Max well 'scheu Form ausgeführt; sie schweben in den Qua- 
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dnmteMobaditelii <2| und <2i> welohe ans dnem Stttek aiufefMM afiid. Um lästere 
belnift Emsetzuiijrr ,]er Säule leicht aiueiD«ndenMlinien zu können und um ihnen ein« 

unveränderliche und gut isolirte T^ag^e zn sichern, wird jeder Quadrant mittels einer 
isülirten Zugschraubc : i:v<ivn drei kegelförmige Hartgummistifte t (in Fig. 1 nur an 
einem der oberen C,)uadranten gezeiuimct) gepresst, weiche in die Messingringe B 
eingctebniubt sind. Fig. 2 (Grundriss bei abgehobener Venchluiplatte (7,) zeigt die 
Lage der ZogaehnnibeD und Stifte demlieher. WeaentUoh Ist ee, daae die Quadranten 
genau in einer Ebene liegen, die zwölf Stifte einer jeden Quadrantenschachtel mttBsen 
daher nach ihrer Bifesiifjung auf Ring R gleiclizcitig auf der Drelibank aVigerichtet 
werden. Zur Einstellung der Nadeln in die Mitte der Quadranten sind die Kinge R 
mit Ansätzen o, versehen, welche durch die Messing.stangen Ti J, T, geführt 
werden. Eine der Stangen (z. B. ist besonders genau gearbeitet mit lammt der 
rSbrenflUrmig Terlingerten Fttlurang oi. Doreh tH» wird den Quadranten eine genane 
hoiiaontale Lage geeiobert, wfihrend 
die Ansätze a, und c, nur ein seitliches 
Versehieben verhindern und nach An- 
ziehen der zugehörigen Schrauben dem 
Ganzen eine stabilere Lage verleihen 
•ollen. 

Die FtthrnngHtugen dienen 

gleichzeitig als Träger für die obere 
Verschlussplatte G^ des Apparates. In 
G", und O, (Grundplatte) sind je vier 
durch Ebonitmuffen isolirte Klemm- 
BObranben k eingeietst, die mit den 
Quadranten dnreh in der Fig. 1 nicht 
gezeichnete Messingdrlllite Terbunden 
sind. Um die Zuleitungen zu den un- 
teren Quadranten durch das Tiehause 
biudurchzuiühren, sind die Isolirungen i 
augebraoht Im Zentrum der Deekelplatte ist das Aufhlngerohr H mit dem Totsiona- 
Icopf K montirt, beide ans Hessing. Die Höheneinstellung der Suspension gesehieht 
durch die Kugdmntter m; die Leiste e verhindert die Verdrehung der HOhenschraube. 
Um den Qnadrantennadeln die richtige Stellung- innerhalb der Quadranten zu geben, 
wird der eingesohlifTene Einsatz E mit Hülfe der Schraube ohne ImkIc // präzis ver- 
stellt. Zur bequemeu Einziehung eines neuen Fadens Ihsst sieh E herausnehmen; 
die Torsionasehznnbe t wird m dtesnn Zweck nach Losung eines in der Figur nicht 
sichtbaren Schräubehens seidich von der Mutter abgeschoben. Die Befestigung des 
QuarsfMens an der HOhenschraube geschah anfkngs durch eine genau gearbeitete 
Klemme; da jedoch diese Befestigungsweise wegen der äusserst geringen Stärke des 
Qnarzfadens Vielen Scliwierigkeitcn bereitet, so benutzen wir jetzt die einfachste Be- 
festigung mittels zweier Aluminiunihäkchen. Das Ankitten des Quarzt'adens an die- 
selben macht nur geringe Mühe. Die bei diesnr Anordnung bestehende Gefahr des 
Oleitens dw Hftlcchen in etaumder wird leicht durch Anwendung eclcigcr Formen 
nmgangen. 

Zum Schutz gegen Luftzug und elektrostatische Störungen ist der ganze 
Apparat mit einem zylindrischen und nach oben leicht abhebbaren Messingmantel M 
verscblosdeu, welcher das Ablesefenster F trägt. Das über die Verschiusspiatte 

6» 
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greifende Gesimse e und eine in die Grandplatte eingedrehte Nntb sicbem einen 
genügend dicliten Absohluss. 

Eine recht schwierige Aul'gabe war es, fOr die AR^taiing des Apparates eine 
ptsnondn Konstmktlon su finden. Die bei den GalTanometem gebrtoelülehen An- 
ordnungen koanteD sieht Tsrwindt werden, well die Qnanfllden nicht nur gegen 
Zug, sondern snch gegen Biegungsboanspniebnngen sehr empfindlich sind und die 
Säule durch die Arretimnp in absolut isolirter Stellung gehalten werden muss. Dieses 
Problem ist durch den Mechaniker unseres Instituts, Herrn Schlüter, in folgender 
sinnreicher Weise snf das ToUkommenste gelfist worden. Fig. S seigt dnen nonnal 
Fig. 1 gelegten yertikalen Sohnitt dnreh die weeentilchstan Theile diesw Ar- 
x«tinuig nnd den zugehörigen Grandriss. Die Säule S wird zuerst von unten ein 
wen% angehoben nnd dann seitlich oberhalb des Spiegels diin-h /.w eÄ Arme B gefasst. 

Beide Bewegungen werden durch Verstellen der ausserhalb 
des Gehäuses beändlichen Schraube A (Fig. 1) ausgeführt. 
Eän um f drehbarer Hebel q (Lbertrttgt nämlich die Bewegung 
der Schranbe A unter Vermittlung des Stiftes r auf den im 
Innern des Apparates befindlichen einarmigen Hebel d, wel- 
cher seinerseits die aut" dem Stirt o geführte Hülse n und 
mit ihr zugleich die zwischen den Messiugbackeu u gleitende 
Sefaiene n in die Hobe sehiebt Ab dem oberen Ende der 
Httlse ist der Ebonititift e angesehranbt, der bei der Aire» 
tirung die Säule von unten anhebt, während die Schiene % 
{Y\?:. 3) durrli die Schrauben n- die nin Spitzenschruuben x 
drehbaren Anne B fasHt niui clicselheu seitlich an die Säule 
aulegL Daa gleichzeitige Angreifeu beider Arme wird durch 
die SehTsnben w (Fig. 3) eingeetellt, wäbrepd die Sdiranbe yi 
(Fig. 1) ein SU starkes Anfuressen der Anne gegen die Sinle, 
und ein m weites Auseinandergehen derselben bei Lösung 
der Arretimng verbinden. Die Hubhöhe wird doroh Ver^ 
Bchrauben des Hartgummistiftes v genau regulirt. 
Die beschriebene Arretiruug macht das Instrument trotz der geringen Haltbar- 
keit des Qaanliidena ebenso transportabel wie ein gut airetirtse GslTannneter. Bei- 
spielswelse blieben bei der Versendung sweiw Instrumente (Modell I v. H) sls Per- 
sonengut von Göttingen nach Stuttgart beide Quarzfilden unversehrt. Die Arretirung 
wird bei Herstellung des Ittstromentes für die sogehOrige Sftnle gleich ein für alle 
mal eingestellt. 

Um auch die Arbeit des Einsetsens eines neuen Quarsfadens nach Möglichkeit 
ra erhöhtem, worden Qnsnttdoi mit angekitteten Alnmininmhikehea. gillttftrt, 
welche auf eine Tragfthigkdt t«! 8^ geprüft sind')« Das Eanslehen eines nenen 

Fadens ist dann sehr schnell in folgender Weise ausgeftlhrt. Die Säule wird arretirt, 
der Mantel abgehoben und der Quarzfaden an die mit dem Einsatz K herausgenom- 
mene Höhenschraubo angehängt. K wird wieder eingesetzt und durch Huheuverstci- 
long mittete ICntter «i das untere Qaanfiidenhlk^m so in den oberen Haken der 
Säule etngohakt, daas diese sieh bei Entarretlrung nur um etwa 1 «m senken kann. 

') Solche mit Häkchen versehene uml irt prüfto Quarzf&den («us Bergkrj^tall horgestollt) können 
von Ilm, Mechanikar Schlftter oder Ilm. Meclianiker Bartals (Gdttiogm) nun Preise Ton 6 M. 
pro I)i)t7.cucl (incl. Y«fpaekaag), QaMrsfikUo sau» Selbataakitten mm Pniia Toa aar 4 M. pro 100 Stiok 
bezogen werden. 
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Das 80 gefürchtete Einziehen eines Quarzfadens bietet so nicht grössere Schwierig- 
keiten als etwa das Einziehen eines Cocons in ein Galvanometer. Gebrauchsfertig 
macht man das Elektrometer, indem man nun die Arretirung löst, das Instrument 
senkrecht stellt (Visirung längs der Quadrantenschnitte), den Schut^mantel überschiebt 
(vorher arretiren!), die Quadranten kurz schliesst und bei gelöster Arretirung die 
Säule mittels der Schraube h in die richtige Lage dreht. 

Für die Konstanz der Empfindlichkeit ist es erforderlich, in das Instrument 
ein metallenes Chlorcaläumge/äns zu setzen. Das ganze Instrument ruht auf einem 
Dreifuss und ist vermöge des Konus P um seine Achse drehbar. — Preis 250 M. 



ModeU n. 

(Fig. 4 bis 8, Vi nat, Grösse.) 

Das oben beschriebene Präzisionsinstrument dürfte für manche Zwecke unnöthig 
tbeuer sein; ich habe deshalb dem Säulenelektrometer noch eine zweite einfachere 
und billigere Form gegeben,' die in vielen Fällen, vorzüglich als Nullinstrument, hin- 
reichend gute Dienste leisten wird. Natürlich 
geschah diese Vereinfachung auf Kosten der 
Empfindlichkeit und Güte. Die Quadranten- 
schachteln des Modell I sind hier, analog dem 
Edelmann'schen Elektrometer, durch vier 
Röhrensegmente (Fig. 6) ersetzt. Je zwei ge- 
genüberliegende Segmente sind durch einen 
Ring R mit einander verbunden. Die beiden 
Theile der Röhre werden durch eine einige 
zehntel mm breite Spalte (in der Fig. breiter 
gezeichnet) von einander getrennt und durch 
einen übergeschobenen Hartgummiring H 
(Fig. 4 und 8) in isolirter Lage erhalten. 

Innerhalb zweier solcher durch einen 
verbreiterten Ring /?i zu einer einzigen Röhre 
verbundenen Segmentpaare schwebt die 
trockene Säule S, die an ihren Polen als 
Nadeln und z- förmig gebogene Alumi- 
niumblechstreifen (0,08 mm stark) trägt. (An- 
sicht Fig. 4, Schnitt Fig. 7 und 8.) Im Uebrigen 
unterscheidet sich die Säule nicht von der 
oben beschriebenen. Die Nadeln sind 15 mm 
hoch und stehen in der Breite eines Segmentes 
in einem Abstand von 2 mm der Röhrenwand 
gegenüber, wodurch gute ProportionalitÄt der 
Ausschläge erzielt wird. Festigkeit gegen Ver- 
biegung erhalten die Nadeln durch Umlegen 
des Blechrandes. Werden die beiden von ein- 
ander isolirten Theile eines Quadranten auf 
verschiedenes Potential gebracht, so erhält die 

Nadel einen bestimmten Drehungsimpuls (vgl. die schematische Fig. 7). In gleichem 
Sinn wird die untere, entgegengesetzt geladene Nadel A^ gedreht, da die zugehörigen 
Segmente um 90° gegen die gleich geladenen des oberen Quadranten verstellt sind. 
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Als oberer Vt rschluss des Apparates dient der konisch eingesetzte Mctalldcckel 
O, welcher das Suspeusionsrohr (für Coconaut'häugmig ist dasselbe etwa 2-mal so lang 
wie in der Figur dargestellt) und den Kopf K mit der HAbeneinstdliuig trigt Die Ein- 
richtung deeselben ihnelt dw oben beaohrlebenen; die TonlonMinstdlnng der Nedel 
geBctaielit hier Jedooh dnrch Verdrehen des konischen Deckels G, was sich bei dessen 
grossem Dun hmesser leicht mit {renügcnder Genauigkeit ausführen lUsst. Aus einem 
unten zu erörternden Grunde kann der obere (Quadrant gegen den unteren um einen 

an der Theilung 0—0 (Fig. 5) ablesbaren 
Betrag mtttela des koniaohen Efaiaatses Q 
(Fig. 4) Terstellt werden. Die Befestigung 
des Quarzfadens geschieht hier ebenso 
wie bei Modell I durch zwei Alominiam- 
bäkchen. 

Die Arreäningiv«»Tlehtting dieeee 
Modells ^leichfUlt von Herrn Sohlt! ter 

konstmirt), konnte weit einfacher als bei 
Modell I ausgeführt werden, oline an Sicher- 
heit zu verlieren. Die Säule wird auch 
hier erst von unten ein wenig gehoben und 
dann aeitUch geftaat. Bdde Bewegungen 
geflobdien dnrch daa Hochachranben der 
grossen, mit den Griffen N versehenen 
Mutter M. Dieselbe hebt nUmlieh durch 
eine eingedrehte Nuth n (Fig. 4) mit Hülfe 
der Stifte «, welche in den Yertikalspaltcn 
p lanfien, «in Spelohenrad D hoch, in deaaen 
liitte der ans mwait gefertigte Hubstift « 
eingeschraubt ist. Hat letzterer die SAule 
ein wenig gelioben, so greift die Mutter 
unter die kurzen Arme d der um x in 
Spitzenschrauben drehbaren Hebel B und 
drfiidct dadurch die gabelförmig endenden 
Stifte r (durch EbonitmufTen vom Ring £, 
isolirt) gegen die SJluIe. Beim ITerab- 
schrauben der Arretirunfjsiniitter M ent- 
fernt sich sowohl der Uubslift v genOgeud 
weit von der unteren Spitie der Sttnle, als auch wodmi die Stifte r durch die Blatt- 
federn h aus dem Apparat herausgesogen, wobd sich die Terbreiterten Grei^heln 
in die eingedrehten Ebonitmuffen einlegen, sodass durch die .\rretirung keine stören* 
den "Richtkr.'ifte auf die Säule ausgeübt werden könnni. Die Einstellung der Arrt'- 
tirung gescliit-lit naeli dem Abschrauben des CblorcalciumgelUsses C von unten durch 
Verschrauben des iiartgummistittes r. 

Zweeka Binsiehnng eines neuen Fadens schraubt man die Arretirung Tollstta- 
dig aurttek, nimmt Säule und Deekel O heraus, hSngt den Quarsfaden an die HOhen> 
schraube und hakt das etwa 1 Mi aus dem Suspensionsrohr h*-raush!ln^cnde untere 
Quarzfadenhlikchen in die passend auffrf.st' lltc Snnh' ein. Das Wieiiereins. tzen des 
Deckels mit daran hängender Siiulf ist unter Driiien vorsiclitig auszufuhrni, da ji'de 
plfltaliche Ersehfltterung den Quarzfaden zerreisst. Die genaue Hoheneinstcllung der 
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S&nle geschieht nun sehr einfach dadurch, dass man durch zwei der diametral 
gegenftberliegenden GUmmerfenster / hiadurcbvisirt and die untere Spitsse der Sftale 
mit HfllfB der Kvgelmiitter m» auf die Horiiontalatriobe der Fenster dneteUt, fttr 
wdche Hfthenlage die Airetfnmg bei Hentellung dea LDstmmenteB jnetirt irt. Die 
VertikaleteUiing des Apparates erfolgt dnrcb EHnvislren der nntwen Sftnlenqiltae anf 




die Vertikalbtrichu der beiden um 90° versetzten Fensterpaarc /, und /, (Fig. 5). Die 
Binle laset sieh durch diese Einriohtong sehr rasoh und genau in die Aehse des ht- 
stmmentes dnsteUen. Die mit einem konischen Bing U (Fig. 4) versehene Omndplalte 
des Apparates ist In ehien ringfiSrmlgen DreiftiBs V drehbar eingesetat. — Preis 140 H. 

Konstanten. 

fj) Dämpfurifj: lYw Diinipfungsfrage war bei der Konstruktion des Säulenelektro- 
nielers besonders schwierig zu lösen. Die Versuche mit Luftdämpfung, die nur dann 
hinreichend wirksam ist, wenn sich der Dämpfungstlügel in einem dicht geschlossenen 
Baum bewegt, seheiterten durch die starken eiektrortatisohen Ladungen, welche der 
an hegend einer Stelle der Säule angebrachte Flügel annimmt; durch diese Ladung 
wurde die Nadel nUmlich entweder labil oder stand untor dem Zwang so grosser 
Richtkräfte, dass sich die Enijjtindlichkeit (h < Ajiparato!? {ranz erheblich verringerte. 
Flüssi^keitsdiluipfiitig war wt'fjen der grossen uud uuregelmäissif^en Reibungswider- 
Btiinde von vorneherein uusgesclilossen. Der Versuch einer elektromagnetischen 
Dämpfung durch Uber die Qnadranten geschobene ktefne HuMtenmagnete missglttokte 
ebenfUls, weil die Nadeln sich so paramsgnetisch selgten (wahrscheinlich durch 
geringen Eisengebalt des Aluminiums), dass sie sich nicht durch Tordlren des Qnars- 
fiidens einstellen Hessen. Es blieb folglich nichts weiter übrig, nis sich auf die Luft- 
reibung der Nadeln zu beschränken. Um diese hlnreiciicnd wirksam zu machen, 
musste das Trägheitsmoment der Säule in der erwähnten Weise so viel wie möglich 
vermindert werden. Durch die oben angegebenen Dimensionen von Säule und Nadeln 
ist ea in der That gelungen, ein mittleres DämpArngsrerhältniss von 4,5 ^oiT* Dekre- 
ment 0^658) b^ Modell I und von 8,S (log. Dekr. 0,606) bei Modell II au erreichen. 
Die Nadel des ersteren stellt sich nach etwa 4, die des zweiten nach etwa 6 Schwin- 
gungen auf die Ruhelage ein, eine Dämpfung, wie sic bei einem guten, hochempfind- 
lichen Galvanometer zu sein pilegt. 

b) Empßndtichkeit und Schwingtmg$dauer : Da die Ausschläge des Säulenelektrometers 
durch die Gleichheit der Drehnngsmomente der elektrostatlsehen Kräfte mit der Tot^ 
stonskraft des Quarzfiidens bestimmt shid, und letstere mit der Tierten Potena des 
Fadendurehmessers ansteigt, so ist klar, dass die Empfindlichkeit und die Schwingungs- 
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dauer des Instruinentos mit der zufälligen Stärke d«?8 (^uarzfadens erheblich variirt. 
Bei Anwendong eines Fadens von einer Tragfähigkeit des doppelten Säulengewichtea 
and TOD i em Llnge betrag die EmpAndlichkeit dem ftbUchen BkalenaboUad 
▼on 8 « ntr Modell I 90 am, flir Modell H 80 m« kommatlrceii AoMcbla^ Ar 

Ofil yoU. Setzt man die Tragfähigkeit des Fadens seinem Qaerschnitt proportional, 
so crgiebt sich als obere (Ironze der erreichbaren Empfindlit hkeit etwa SRO mm bezw. 
120 mm für 0,01 Volt. Die thatsUchlioh erzielten raaxiniiilfu Emplindlichkeiten hetrug'en 
150 mm und 93 mm, doch waren hierbei die Quarztädeu bei weitem nicht auf ihre 
▼oJle Zugfestigkeit beansprucht. Die angegebenen Werthe Ar Modell 1 bedehen rieb 
auf Einstellung des Instrumentes auf maximale Proportionalittt der Ansschllge (Nadeln 
in der Mitte der Quadranten); tliirch Annäherung der Nadeln an die eine Qoadranten- 
fläche Hess sich die lunpfindlii-hkoit Iiis mif 200 mm für 0,01 Volt steip:ern. Dio Ab- 
lesung der zelmt« ! Skalfiitheilo , welclic bei «TschütterunpslVficr Aufstellung dos In- 
Btruiueutes noch einen gut deliuirten Werth besitzen, g^tallel daher noch 1.10-* Voit 
Us 5. 10-* VoU naohsaweisen. Die Empllndliehkeit des SftnIenelektrQineterB ftbertrilfk 
mithin alle bisherigen Konstraktionen sehr eriieblleh, das gewMmllehe Thomson 'Bebe 
Elektrometer um etwa das 100>£sche, diejenige des Ka}nllarclektrometers um etwA das 
20-fache. Was die Konstanz d< r Kmptiiidliclikeit anbetrifft, so können hierüVier noch 
keine genauen Angaben gemaelit werde«, da wegen der V ersuche das Instrument nie 
länger als vier Wochen unverändert blieb. Während dieser Zeit zeigte es sich, dafis 
die EmpHndlichkeit naeh d«n Eänsetsen einer neaen Slale inneriialb der entm Wo^e 
am etwa 107« «mk, am sich dann wihrend der folgenden 8 Wochen nar am etwa 
2% sa lindem, abgesehen von den tigliehm durch Temperaturwechsel bedingten 
Schwankungen, welche bis zu 5 7o l'etrapren können. Ein länger (wochenlang) dauern- 
der Kurzöchluss der Silulenpole (z. B. durch Heissen des Quarzfadens bei gelöster 
Arretirung und Hängen der Säule in den kurz geschlusseiieu Quadranten verursacht) 
bringt natürlich eine erhebliche Verminderung der Empfindlichkeit mit sich, und muss 
die Säole sar Erreicbang der arsprflngllchen Empflndlichkeit neu gelVlIt werden. FOr 
einige Standen kann die Empflndlichkeit (Torafli^ich bei Modell I) als aHoha ko»- 
ttani aii;:eselion werden, was für wissenschaftliche Messungen bekanntlieh völlig aus- 
reichend ist. Die Schwingungsdauer betr.'igt bei Modell I bei einer Kiupfindliclikeit 
von 90 Wim 20 Sek., bei einer solchen von 150 w/i etwa TO Sek.; Modell II zeigte bei 
den Empfindlichkeiten von 30 nun bezw. Ü3 mm eine Schwingungsdauer von 20 bezw. 
84 Sek. 

e) Kefadtät uad AohHont Zar annähernden Bestimmung der Kapasttit der 

Elektrometer wurden die Quadranten mit einem Luflkondensator und einem graduirten 
Goldblattelektroskop verbunden, hierauf auf 100 Volt geladen und dann die Platten 
des Kondensators so weit anseinandergezog. ii, dass das Potential auf den doppelten 
Werth stieg. Aus den anfänglichen und aachherigen Kapazitiiten des Kondensators 
▼on 806 and 88 em beiw. SOS and M em berechnet sich diejenige der Elektrometer 
mit Zaldtongen sa 

—906 -9x88« 42«! » cm. 8. 10"* Mkni^nd, 
Cji^W — 9x9* = $Oem — c«. S.10~' Matnfirud. 

Dio Kapazität des Säulenelektrometers ist also nur der 10-^-te Theil derjenigen 
des Ei^illarelektrometers. 

Um aooh einen annähernden Begriff von der OrOsse des laolationswideratandes 
sa erhalten» worden die Instramente, Terbanden mit dem Ooldbiattelektroskop, aof 
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200 Voh geladen und die Zeit fjomcssen, nach deren Verlauf das Potential auf 100 Volt 
gefallen war; diese betrug bei Modell I 120 Sek., bei Modell II 30 Sek. Die Elcktri- 
zit&tsverluste durch das Goldblattelektrometer betrugen nur einen kleinen Brucbtbeil 
Gflsammtreiiiiate. Die iBolatioiiBwidfinabide beroebnen doh daher sa 

Diese Mesmuigeii belieben eieh auf swrt Apparate, welohe lohoii filier Vi Jalir im 

Gebrauch waren; die angegebenen Zahlen stellen daher den dauernden Werth dee 

Isobitionswiderstandes dar. Durch gutes vorheriges Reinigen der TIartgummiisolirungen 
oder durch Verwendung von Schellackisobu Ionen wird eich der Widerstand noch er- 
forderlichen Fallä beträchtlich erhöhen lassen. 



Memangsniethodeii. 

Um ein klares IMld von dem Arbeiten des Säulenelektrometers zu geben, habe 
loh in Tabelle I eine mit Modell 1 ausgeführte Beobachtungsreihe bei 2,07 m Skalen- 
abstand ▼oUstindig wiedelgegeben, und zwar aind in der ersten Koinmne die an 
das Eiektronieter ang e a ot a t en PotenttaldiffBrenien (von 0,01 bis 0,1S Toft) enthalten, de 

wurden durch Abzweigung von dem Schliessungskreise eines grossen Weiten* 
Normalelcmontes hergestellt. Kolumne 2 gieht die ersten ilrt i Unikelirpunkte der 
Nadel, Kolumne 3 diesellien nach Umlegung des an den Apparat gesetzten Koinmu- 
tators wieder. Die Einstellungen der Nadel nach der vierten bis fünften Schwingung 
sind in Reihe 5, die sieh daran« ergebendoi Slulenansschlägc in Reihe 6 nnd die> 
selben anf den Bogen rednsfart (vgl. Kohlrausch, Leitfaden d. prakt Physik) in 
Reihe 7 enthalten. Kolumne 8 giebt die AnsehUge, wie sie sich bei vollkommener 
Proportional iUlt mit der Potentialdiflferenz ergeben mtlssten, während die Zahlen der 
9. Kolumne die Unterschiede zwischen diesen und den wirklich beobachteten Aus- 
schlägen darstellen. 

Tabelle I. 
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Wie ein Vergleich der Z&blen der letzten drei Reihen zeigt, ist bis zu Aus- 
schlügen von 400 MM eine amgeieicbnete ProportionAlitftt vcvlianden} die Ab* 
weiebnngen halten rieh innerhalb einiger aebntel Millimeter. Erst bei 700 im» Am- 
wdilag enreieht der Fdiler die Grösse von i%. 

Einige Beobaclitunp:en mit Modell II bei dem gleichen SkalenaliBtand sind in 
folgender Tabelle II enthalten. 

Tabelle IL 
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Die Abweichungen von vollkommener l'ii ; itionalitilt sind liier bei gletehem 
Ausscliltig merklich gr^^sser als bei Modell I und rrri ictiiii li^i nicht sorpniltifrer 
Aut'stt.'llun;; des Instrnnicntes leicht einen noch iiidierm Betrag;. Da dieses Modell 
vorzüglich als NuUiuäU'ument dienen soll, so wird es bei geringeren Anforderungen 
an Empilndliehkeit hänflg zweekmflaaig sein, Bich an Stelle des subtilen Quanftdens 
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^Des Cocons zur Aufliänguiig') zu be<lieneii. In den letzten drei Kcilien der Tabelle II 
sind einige mit Coconsuspeusion (von 20 cm Länge) erbaltenu Zuliien angegeben. Die 
AoMchlige für kleine Sp«nniiiigen Bind Uw erbeblicb grosser, «Is sie rieh ans den- 
jenigen fttr höhere Spannungen berechnen; Ansschlflge von aber 50 mm sind Jedoch 
bis auf etwa 1 bis 2"/^ proportional. 

In vielen Fiilltüi wird die holjc Eraptindlichkeit des KU ktrometors unpraktisch 
sein, man crnitMlri^'-t sir dann auf eine der folgenden Weism. Ziiniiclist hat man 
durch Gebrauch von nur einer der beiden Quadrantenschuchtelu und Kurzschluss 
der andwn ein lUttd, die Empflndlichkeit auf die Hilde m Terrlngem. E^e 
stärkere Vermlndernng derselben geeehieht entweder durch VerwMidiing dnes 
dickeren Qnansfadens oder einfacher dadurch, daes man an die Sftule ein kleines 
Stückchen raa^riictisirtcn Stahldrahtes mit Wachs ankh-lit, was bfi Mndfll I nach 
Arretirung ohne jedt; Gefahr für den Quarzfaden gescliehen kann. In dieser Weise 
lässt eich leicht die Empflndlichkeit (eventuell unter Anwendung einea Magneten) 
auf Vm ^ Vw Betragee berabdrttcken. Die hierdnrch bedingte TergrOeswong 
der Oirektionskraft der Nadel bringt sogleich eine angenehme Verkldnening der 
Schwingungsdauer, aber auch eine Vermlndernng des Dämpfungsverhältnisses hervor. 
Man ist daher gezwungen, falls man (wie es bei elektrostatischen Arbeiten oft der 
Fall sein wird) eine Messung schnell ausführen muss, die Einstellung der Nadel aus 
Ihren Umkehrpnnkten zu berechnen. Die Ableitung der Ruhelage nach dem Wä- 
gongsyerfahren ^ebt wegen der immerhin noch betrikshtlichen DämpAmg sehr nn- 
genane Werthe; ihre Ermittlung aus zwei anfelnanderfolgenden Umkehrpnnkten p, 
und Pf nach der bekannten Formel (vgl. Kohlransch's Leltfiiden) 

in welcher k das Däuipfungsverhältniss bedeutet, liefert ebenfalls ungenaue Zahlen» 
da k hier nicht, wie bei einer elektromagnetischen Dämpfung, konstant ist, sondern 
mit der Schwingungsweite erheblich abnimmt Am besten beobaditet man daher 
drei Umkehrpunkte und drflckt den Werth von k durch diese aas; die obige Formd 
erhftlt dann die Form 



Um einen Anhaltspunkt für die Genauigkeit der auf diese Weise berechneten 
Ruhelagen zu geben, habe ich aun den Umkehrpunkten der Kolumnen 2 und 3 der 
Tabelle I einige Ruhelagen berechnet und in Reihe 4 neben die beobachteten gestellt. 
Wie ein Yergleich der Zahlen seigt, stimmen die berechneten Ruhelagen bis auf die 
Ablesongsfiahler mit den beobachteten ttberein, es ist mithin Ittr die Genauigkeit der 
Messung yoUkommen gleichgültig, ob man die Einstellung der Nadel abwartet oder 
die Ruhelage aus Schwingungsl)eobachtung ableitet. 

Für Nulhnethoden ist e.s zur sclinellfn Hernhigung der Schwingungen inaktisch, 
in geeigneten Augenblicken die Elektrometericitung unterbrechen und die Spannung 
▼on Trockenelementen fDr knrse Zeit an das Instrument legen an kOnnoi. Zweck- 
misaig hierfttr ist die Anwendung ehies Doppeltasters, den man, wie umstehende 
Fig. 9 zeigt, hinter den Kommutator C in die Elektrometerleitung einschaltet. Durch 
Niederdrücken des Tasters T^ wird die Leitung bei o, unterbrochen und durch Kon- 
takt &} die Spannung des Trockenelementes «i an das Elektrometer gesetst. Taster T, 



') St werden sa diessm Ziraeli f&r b«id« llbdsUe «nttprecliend Ungere SupeMioosrfthrai 

geliefert. 



Digiiized by Google 



78 BowAia, Qmwuwa uuwinMW M. t m w tmiww w9m twmrnmnrnmtna. 

gestattet das Gleiche mit der entgegengesetzten Spanaong des Elementes aus- 
zuführen. Man lernt sehr schnell mit Hülfe dieser neben dem Ablesungsfemrohr 

aaaabxiDgeoAßa Voniditiiiigr die Nadel in- wenigen Augen- 
LJi^g bliokaa aaf Ihre Bahelage elnsutellen. 



>2 — Das Vorhandensein zweier Quadranten ermöglicht 



es, das Säulenelektromcter auch als Differemiahngtrument 

zu benutzen. Die Einstellung der beiden Quadranten 

^liL^ Mif gleiche Bmpllndliehkeit geschieht bei Modell I da- 

dnreh, den man diese an dm Ffihningntangen so Ter^ 

schiebt, dass nach Lösung der Arretirung die eine Nadel 
UQ y 0-» (z- ^- obere) ein wenig ühcr der Mittp, die andere 

'gV (untere) ein wenig unter der Mitte der zugehöripen Qua- 

I I dranten schwebt; ein Herabschrauben der äuspension 

^.^ , mittds Muttw « (Fig. 1) erniedrigt dann die Empfind* 

liehkeit des oberen und erhöht di^enige des vnterai 
Qnadianten, wodurch es möglich wird, beide Empfindlichkeiten einander gleich zu 
machen. Ausgeführt wird diese Abgleichunp^ durch Parallelschaltung beider Qua- 
dranten, Ansetzung einer Spannung von etwa 0,1 VoU und Verstellen der Höhen- 
scbraube, bis der anfängliche Ausschlag verschwunden ist; die Prüfung muss durch 
Umlegen eines Kommatatm gesehehen, da sieh die Nnlllage der Nadel dnrdi die 
HOheoyentellnng meistens etwas indot. üm Modell H nt Diffwenaalmeesungen 
brauchbar zu machen, verstellt man das obere Quadrantenrohr mittels Konus Q (Flg. 4) 
ein wenig gegen das untere bei Festhaltung des Deckels G. (In Fig. 5 und 8 sind 
diese Verdrehungen der Deutlichkeit halber zu stark gezeichnet.) Durch Verdrehen 
▼on O lüsst Bloh dann die Empflndliobkeit beider Quadranten siemlleh abgleichen. 

Haben die finstmmente mit Cfalorealclmn 1 bis 8 Tage im nnanrethrten Zustand 
gestanden, so ist die Empfindlichkeit und die Bnhelage hinreichend konstant gewmden, 
und sie lassen sich dann zu Priisisionsniessnngen Tenrenden (Modell II natOrltoh mit 
geringerer Genauigkeit). 

a) Messung von Fotentiatö^ertmam: lüeine Fotentialdifierenzen bis zu Ausschlägen 
von 40Oiini werden naeh Atehnng des Instromentes am betten durch die auf den 
Begm rednshrten Skalenanssehläge gemessen, grossere Spannungen kompensirt 
annähernd nach der Poggendorff 'sehen Methode und misst den Unterschied durch 
den restirenden Au.'^schlag (von etwa 100 bis 200 mm); die Ausführung einer voll- 
stiiniligen Kompensation ist wegen der jjrossen Srliwingungsdauer des Apparates 
etwas zeitraubend. In der Differenzialschaliuug misät man Poteutialdlfferenzen durch 
Anlegen der an meeaenden Spannung an den einen Quadranten und eines Kempen- 
sationarheostaten an den anderen Quadranten. Die Spannung, welche gestöpselt 
werden muss, um den Ausschlag zum Verschwinden zu bringen, ist gleich der m 
messenden. Nach den erwiihnten Methoden lassen sich elektromotorische KrJifte von 
Kombinationen, deren innerer Widerstand bis zu lO' Ohm*) betragen kann, von 
10"' Voit bis zu fast beliebig hohen Werthen ermitteln und zwar von 0,01 Volt auf- 
wärts mit einer Oenanlgkdt von 0,1%. 

b) AbfiMBktmg «m WkkntändtHt Als Nnlllnstnunent in der Wheatstone'schen 
Brfleke ist das Säulenelektrometer dem Galvanometer weit liberiegen, da es bei der 

') B«i grüssL-rcn Widtratftsden wirkt die von den Nail> In :nif (lio •^tiadrant«n durch Kon- 
vektion fiV>er^efülirti' Lailung und dio LuftolektiiüUlt •cliOB Störend, du« S&iilenelekt>oimt«r it/t daher 

uuch nicht im offenen Zutttaud vvrwcadbar. 
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der gleichen prozentischen Genauigkeit zu ermitteln gestattet, wie Widerstände, die 
nur einen kleinen Bruchtheil eines Ohm betragen. Das gleiche gilt euoh fttr die 
Messung von Widerstftuden in der Differeuzial-Nebenschluss-Schaltung. 

c) Mttiung von Stromatärktn: Legt man an die Elektometerpole einen Neben- 
Mfalnas, deasen Widentaiid tod derselben OtOeaenordntiiig, wie der eines boehempflnd- 
Beben GalTMunnetera Ist, also etw« 10^ (Mm betragt, so lassen sieb bei der Empfind- 
lichkeit des Instrumentes von 10~^ Voh noch lO''** Am/tin$ messen, das Säulen* 
elektromcter ist mithin dem Galvanometer für Strommessung:en um 1 bis 3 Zehner- 
potenzen unterlegen. In allen den Fällen jedoch, bei denen Widerstände im Strom- 
kreise liegen, die weit über 10' Ohm hinausgehen (wie dies z. fi. bei Messung der 
Laitfilhigkeit loniBbrter Oaae der Fall ist) bindert nichts, erheblich grossere Wider- 
stände sa verwenden nnd die Emi^dliebkeit lltr Strommessongen betrsebüidi m 
erhoben, ' musal das Instrument selbst eine genaue Abgleichung derartiger Wider- 
etlade gestattet Für den Grenzwiderstaud von 10^ Ohm ergiebt sich also eine 
Empfindlichkeit vou IQT^* Ampiref also eine hundertmal grössere als die des Thomson- 
Galvanometers. 

ZusammeiifuHSuui;. 

1. Das beschriebene hochempfindliche Elektrometer ist zu zahlreichen Präzisions- 
messungen brauchbar, insheeondere kann es, da es gegen magnetlache Stitoiingen 
▼OlUg nnempflndlieb ist, häufig mit Vortbeil boohem^dllebe OelTanometer eraetsoi; 
8. Modell I giebt fttr Ofil V«U ehien kommatirten Ausschlag von 100 bis 900 Skalen- 

theilen, Modell II einen solchen von 20 bis 80 Skalentheilen. Das Dämpfungsverh&It- 
niss betrügt bei Modell I 1,5 (log. Dekrement 0,<l.'i3), bei Modell IT 3,4 (log. Dekre- 
ment 0,505), die Schwingungädauer 20 bis 30 bezw. 20 bis M Sekunden; 3. die In- 
strumente sind bequem transportabel, eine besondere Hochspannungsbatterie sor 
Ladung ist entbehriieh; 4. Hedell I ist nicht nur als Nullinatnunen^ scmdem audi 
für Messung durch Ausschlag brauchbar, Modell II ebenso, wenn auch mit gwbigerer 
Qenanigkeit, vorzüglich jedoch als Nullinstrument. 

Das diesem Instrument zu Grunde liegende Prinzip der Benutzung einer 
trockenen Säule als Elektrometernadel wurde von Herrn Prof. Nernst ohne Kennt- 
nia& der oben erwähnten Boys'schen Versuche angegeben. Für die gütige lieber- 
wdsnng der Ausftthmng desselben, sowie fttr seine BathsohlSge, sdiulde ich ihm 
grossen Dank. 



Ueber die Farbenabweidumg der Femrolirobjekti?e und des Auges. 

Kwl MmU IB WalMiitaiv a 

Durch die Güte des Herrn Prof. Dr. Max Wolf sn Heiddberg, wdcber mir 
«eine beiden Abhandlungen über die Farbenabweichnng der Forniobrol^ektive und 
des Auges {Wüd, Ann, 9B. 8, 212 u. Ö48. i88S) fkeundllohst flbersandte, wurde ich in 
den Stand gesetzt, auch kleinere Objektive sowie das blosse Auge hinsichtlich der Wir- 
kung ihrer chromatischen Abweichungen zu untersuchen. Indem ich mir erlaube, 
auf meinen letzten Aufsatz in diexer Zeitxchr. 17. S. 50. 18^7 zu verweisen, will ich 
zunächst noch einiges Uber den Lickrefraktor nachholen. 
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1. Llokreftaktor. 

Tabelle I. Tabelle II. 
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\V<'nn iiiiiii ht'züglicli meiner Austuhnnigeii a. o. a. (>. einwenden sollte, dass 
eine Abweichung des Scheitel» der Farbenkurve vou der hellsten SpektraUielle um 
'0,03/c im Allgemelnfln nidit leicht ▼orkommen dürft« (siehe Jedoch die Farben* 
kuren toh PlOssl and Mers in Wkd. Atm. «. «. 0.), so ist doch Jedenfidls eine Ab* 
weichung um die Hälfte schon aus dem Grund möglich, weil die deutsohen Physiker 
im Allgemeinen als hellste Spektralstelle X ^ 0,55 // ang«'lten, während dieselbe nach 
Taylor für das Xornialspektrum bei / 0,r)i;.'i /i liegen sdII. Nach den Reol)achtungen 
von König rückt die relativ hellste Spektralstelle mit wachsender absoluter Lichtstärke 
des Oesammtspektroms von i»0,53/t bis JlB0,61/t; in der Mikroskopie, wo man 
möglichst helle Bilder sn erhalten sveht nnd sie anoh erhalten kann, hat sich 0^ /t 
als maasagebend bewährt. Bei Uchtt^kmoi^tn astronomischen Objekten, für welche 
doch in erster Linie mö;rlichste Steigemng der Lielitstiirke und Definition gewünscht 
wird, dürfte deshalb der maassgcbendc Wertii eher unter als über Ä — 0,55/* selbst 
fOr sehr grosse Fernrohre gesucht werden. In Tubelle I ist nun A-^ 0,565 /i als 
Seheitel der Farbenkonre angenommen; als Lichtsnnune erglebt sich 99 280, wahrend 
diesdbe in dem Falle, dass der Scheitd der Farbenknrve in die angenommene hellste 
Spektralstelle f%llt, 100113 war. Der Unterschied beträgt 6,9 7o vom grosseren Wertiit 
wird also bereits merklich sein; ist ja doeh d.is Definitionsverinögen einer homogenen 
Oeliramersion von 1,40 nunierisehcr Apertur auch nur um i'jisl 8 "/o grösser als einer 
von 1,30 numerischer Apertur nnd der Unterschied doch bereits sehr merklieb. 

Andererseits könnte man in diesem Falle der Meinung sein, dass sich vielleleht 
ein bewores Besnltat ergebe, wenn man die Einstellongsebene durch den Brennpunkt 
der hellsten Strahlen von A=0,65/ü legt, sodass sie von der Farbenkurve in den 
Stellen A = 0,55/t un«l etwa ^ = 0,63/1 durelistossen wird, statt von ihrem Scheitel in 
dem Punkte X = 0,58 /* i bezw. ^ — 0,565 /t; berührt zu werden. Zu diesem Zwecke 
habe ich unter der iVttbereu Annahme (dass der Scheitel der Farbenkurve in = 0,58 
falle) auch noch Tabelle n bweohnet. Als Lichtsnnune ergtebt sich 34 178, waa gegen- 
über dem günstigsten Werthe 100118 einen Ausfall von nicht weniger als 75^9% be- 
deutet. Die Verhältnisse nAhem sich alsdann denen eines unachromatiitchm Femrohrs, 
eben weil die Farbenkurve in ihrer hellsten Partbie — statt die Einstellungsebene zu 
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berühren — gestreckt durch sie bindnrcbgebt. Die wirkliche Einstelltuigsebene beim 

LickrefVaktor weicht nach Taylor vom Minimalfokus derart bedeutend ab, dass eine 
Erklärurifr dieses auffallenden Umstaudes ohne g'enaue Untersuchuug des Instninientea 
g'anz uumüglich erscheint, während mittelgrosse Fernrohre sich der Theorie genau 
anzupassen schienen. Wir wissen aber nichts ttber die •phirlaelm Aberration dM 
Ldekrefrmkton» wlasen nidit, ob er sonst von FeUern frei ist; auch was Aber seine 
Ijeistangen berichtet wird, trägt melir den Ghankter vagen Balsonnanents als saUen* 
nillSBiger, wissenschaftliehar Untersuchung. Doch möchte ich auch nicht unbesehen 
den drastischen Aeufiserungen Hupo Schröder's tiber die modernen Riesenfernrohre 
beipfiichten, eben weil man nur dem trauen .«oll, was zahlenmiissig nachgewiesen ist. 
Zu solchen Studien möchte ich hier den Anstoss gegeben haben. 

2. 8-Zöller Ton Beinfelder zu Monrepos. 



Tabelle III. 



Tabelle IV. 
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78 669 














70798 



Um zu untei-sucben, ob auch bei kleineren liefraktoren der Einfluss der Farben- 
abweiebmig «in so bedentradar sei, wlhlte {oh als Ol^jekt den wegen sein» knraen 
Brennweite v<m nnr 869 m berflhmten yon Reinfelder gefartigten 8-ZlUler (« 817 mm) 
dea Herrn E. r. Lade m Monrepos bei Qetsenheim. Ich habe micli wieder auf die 

Berechnung der 1. Zone beschränkt'); mögen die Verhältnisse in Wirklichkeit nm 
1 bis 2 % günstiger liegen, viel wird sich am Resultat nicht Undern. Dapfegen habe 
ich in der Lage der hellsten Spektralstellc eine Aenderung vorgenommen. Der 
Scheitel der Farbenkurve dieses Refraktors liegt bei >i = 0,54/i. Um zu finden, 
welehor üntersobied in der Leistung durch dne üngewissheit ttber die Lage der 
hellsten Spektralstelle bei der Bereobnung auftritt, habe ieh dieselbe nach der Mei- 
nnng Taylor's nach A = 0,565// gelegt, und den Scheitel der Farbenkurve einmal 
Tabelle III) eben dahin, das aiideremal (Tabelle IV) der Wirklichkeit entsprechend 
unverändert in ^^0,54/ji fallen lassen. Im ersten Fall ergiebt sich als Liehtsuinme 
78 669; dies bedeutet gegenüber der (^zwischen A = 0,40 /x und /I = 0,70 sich ergeben- 
den) LiohtMimme 881 600 eines absolut aebromatisehen Refk-aktors 84*/o» btitte Taylor 
nun Beeht, so wäre im anderen Falle die Liohtsnmme 70798» gegen die Tor^ An- 
nahme eine Verschlechterung von 10%, sodass in diesem Falle die Leistung blos 
80,6 % betragen wttrde. Man siebt: dem „nur** in der Grosse der Brennweite ent- 



•*) J und a sind iu 20ÜO0O Tlieiluu der Breunwuit« uugegob«!« 
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spricht ein „nur" in der Grösse der Loistnng mit Natnrnothwfndi^'^ktMt. Der ScfKitd 
der Farbenkurvc eines anderen von Dr. Max Wolf iiiui i .siuiiten Fernrohrs ans der 
Werkstätte von Merz — welche Instrumeute nach Schiuparelli besonders geeignet 
fUr die Beobachtung dee Man aind — liegt in 4^-0,575 /i; der Untenehied gegen 
den eben nntennchten betrigt alao 0,085 /i, entaprechend weaentlieh mehr als 
10% (mAl 17 7q)< ^ deshalb nicht zu verwundern, daaa Lade bei der An- 
wendung seines RefVaktors auf den Mars nicht die gewünschte Schärfe der Bilder 
erhielt. Die Refraktoren sind bekanntlich in diesem Punkte den Spiegelteleskopen 
weit überlegen; nach diesen Rechuungsergebuissen muss man sich fragen: Was 
würde da aertdier BeAakttNr ana der lldMariiand Reinfelder'a ent Idaten, wenn 
er abtohft aehromattsoh wäre? 

3. Bewaffnetes und blosses Auge. 
Tabelle V. Tabelle VI. 
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Zum öfteren ist die Frage auigeworfeu worden, ob die Farbenabweichong des 
Aagea anf die Aohromasie eines Femrohn Elnflnaa liabe oder nieht, nnd ver- 
schieden beantwortet worden. Wenn man nur die chromatischen Ubigenabwetohangen 
ins Auge fassen wollte, wttrde man wo, nnrichtigen Resultaten gelangen; man mnaa 
dabei auch die Pupillcnöttnung beachten. Ich habe deshalb in Tabelle V für das 
bewaffnete Auge, der mittleren Verfrrösserung der Fernrohre und Mikroskope ent- 
sprechend, als OefTnung der Pupille im Innern des Auges 1 mm, dagegen in Tabelle VI 
den Verhältnissen des blossen Auges entsprechend 5 mm angenommen*). Als Licht- 
Bumme eri^ebt dch in Tabelle V 46821, geganflber dem Warthe 46600 bei abaolnier 
Aohromasie, gleieh einem Betrage von 96fi% 

Bei mittleren I 'erfrrögfierunpm starker und »ehveacher FtnmJtm mnd MUtretkop» ftwM da» 
Auge nls in der Achte absolut achromatisch angesehen werden. 

Würde man die Recliiiung unter gleichen VorausÄCtzungen in Tabelle V für 
5 mm Fupilieuöfifnuug durchtühreu, so wUrde man zu einer ganz schlechten Leistung, 
nimlieh 85 7o des Tollen Werthes, gelangen. Allein hier treten wesoitlieh andere 
Yerhiltnisae in Geltung. Während bei mittleren nnd starken YergrOssenaigeii deh 
der Bereich eines Netzlmutelonientes mehr nnd mehr anf die mittlere Stelle des 
Beugungsbildes reduzirt {die ich Brennpunkt nannte), umfasst dasselh»' heim Idossen 
Auge die mittlere Deugungsscheibe sammt der H&lfte des 1. Beugungsringes (s. meine 



') J and a abd in f* angegeben. 
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«Theorie des Fenmbrs" S. 125). Während also im ersten Falle die oben abgeleiteten 
Grossen als Orpnzwerfho in Geltung treten, ist die Lichtvertheilung läiifjs der opti- 
schen Achse beim blossen Auge eine wesentlich andere, wie sich aas naciitolgender 
Uebersicht eigiebt, wo die erste Beihe die füi* die Zoneneintheilung längs der opti- 
schen Aehse dianktailBtisehen Zahloi «, die svreite die Uehtiiitenritateii In den ent- 
ipneolMBden IMttm der optisohen Aehae, die dritte eher die für Tabelle VI maaie- 
gebenden Lichtsammen innerhalb kleiner Kniu Ton der richtigen GrOne an Stelle 
der Fankte der optischen Achse angiebt. 
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Dadurch gestalten sich die Verh<'iltni^^8e wesentlich günstiger und es ergiebt sich 
ans TabflUe TI ala Uebtnunme 40685, gegentber der bmerlialb deudben Intervalla 
(beiderseits 1. nnd 8. Zone) besthmmten Liehtsnnune fltr ein absolnt aehromayaehea 
Auge 94100, ein Betrag Ton 48,1%; Wirklichkeit allerdings etwas schlechter (bia 

gegen 35%). Findet man so eine eigentlicli nicht gUlnzende Leistung des Auges, 
die zun.khst tVappIren könnte, so möge man bedenken, das» andererseits das hloue 
Auge bei 5 mm Oefl^ung gar nicht im Stande ist, die dieser Oeßnung entsprechende 
Diatans T<m 28" anftnlOsen. Oasn mfissten die Netdiantelemente eine yerfüUtnlBs* 
nlarige Grasse i>«8,8 haben, während diese hi Wirklichkeit />a-10 ist Itet mit 
der Bewaffnung des Auges unter enuprechender Vergro8$erung kocrigircn sich diese Ver* 
hältnisse. Allein dieselben werden in Wirklichkeit durch ganz andere Dinge wesent- 
lich (bis zur völligen Umgestaltung) getrübt, nicht sowohl durch sphärisclic Aberration 
(die jedenfalls so gering ist, dass all die komplizirten Untersuchungen über die 
Fliehen der Angenmedlen hier ftberflüssig sind), sondern durch regelmässigen nnd 
onregeUnlssigen Astigmathanns, der aom Theil bengungstheoretisoh gans enorme Be- 
trSge erreicht. 

Ich bitte daher zu beachten, dass vorstehende Rechnungen nur für <ias ^chema- 
tische Auge nach Listing Geltung beanspruchen, wie ja überhaupt dieäe Studien 
zan&chst nur auf ganz bestimmte Fälle Bezug nehmen und erst in zweiter Linie und 
mit der n<ldrigen Vorsloht eine VeraUgemehnerang snlassen. 



Der selbstthätige Drackloftpegel, System Seibt-l'uess. 

▼ob 

Pnt Da Wlllwls ••Ikt, a«btla«D BaftacBifKiib ta lllaMwIua d.MtetL Arbeiicn. 

Zur Erläuterung des innersten Wesens des sclbstthatigcn Druckluftpegels, 
System Seibt-Fuess, und zur theoretischen Begründung der iiim eigentliümlichen 
Vorrichtung zur Beseitigung der durch Wärme- und Wasserdruckschwaukungen be- 
dingten, ans der Vcdnmenandemng der in seiner Lnftleitnng eingesoblosaenen Lnft 
entainlngenden Fehler in der AnflteichnQng der Wasserstande soll snnäohst anf dim 
Vorgang näher eingegangen werden, der sich 1)ci der Uebertragung des Wasserstands» 
wechseis auf das Manometer abspielt, mittels dessen an dem Apparate beobachtet 
werden soll. 

LK. ZVU. fi 
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Wir wissen, dass eine bestimmte WnsscrsHule an der Beobachtungsstelle einen 
bestimmten Druck austlben rauss und einen bestimmten Höhenunterschied in dem 
Stande des (Quecksilbers in den beiden Schenkeln des Manometers bedingt. In tun* 
gekebitor fieUimfolge wird ^Dem bcttimmleii B0lniiuit0nMdiiede Im Stüde 4«t 
Qneckailben In den beiden Schenkeln des lümomelen ein beMimmter WaaBerdiuek 
an der Beobachtungsstelle entspiedien. Es findet eben eine WSguMg statt, bei der 
die Standunterschiede im Manometer proportional sind den bezüfrliohen, den Druck 
ausübenden WassersUulen. Diese "Wasser -Säuien liaben aber wegen des in Folge der 
Wärme- und Wasserdruckscb wankungen veränderlichen Volumens der in der Lei- 
tung eingeschlossenen Luft so zu sagen einen veränderlichen Fnsspunkt, das heisst, 
die Angaben des Manometers bedehen sich «nf Wasser-iSkAMb, die dch tdda atff 
und denuüm Nmlfymkt beziehen. 

Die Volnmenändenuig der Druckluft hat also auf die eigentliche, soeben ge- 
schilderte Wägung gar keinen Einfluss; sie kommt vielmelir, wie bereits ausgesprochen, 
nur darin zum Ausdruck, dass die den Verscliiebaugen des Quecksilbers im Mano- 
meter entsprechenden Wassersäulen nicht ein und derselben Ntdlfi&che angehören. 
Denn die eigentUobe Nullfllehe, als welche doch die von der Draeklnft berfibrce 
Wasserdrackfiäcbe anzusehen ist, mnss eben bei den Terschiedenen Wasserständen 
eine fortwährende, von der Dichte der zusanunengepressten Luft abhängige Verschie- 
bung im lothrechten Sinne erleiden. Die jeweiligen Stände des Quecksilbers in 
beiden Schenkeln des Manometers entsprcclifu also an sich zwar stets den 
jeweiligen Wasserstäudeu; der aus erstereu unter Berücksichtigung des Einheit^ 
gewichtes des Quecksilbers abgel^te Worlft fOr letttere besieht sich aber Jedes* 
mal auf einen anderen Nullpunkt, und das llaass dieser Nnllpunktyenchiebangen 
kommt dem Fehler gleich, um welchen die von einem bettimmten NuUjnmku aus zu 
messenden Wasserstande in den Angaben des Manometers falsch erhalten werdöb. 
In welcher Weise nun diesen, die Fehlerhaftigkeit der Ablesungen am Manometer 
ausmachenden NuUpuuktverschiebungen, d. h. also den Verschiebungen der von der 
Druckluft berührten Wasserdmckfläcbe, zu begegnen ist, iiabe ich in mdner AUiand- 
Inng Aber »Beseitigung von Fehlerquellen bei pneumatischen Pegeln'* (CbiirdM. dl 
Baurertralt. 1890. S. 202) ausführlich dargelegt. Ich kann mich dkher, nachdon im 
Vorstehenden die Saeiie zur Erleichterung des Verständnisses noch von einem anderen 
Gesichtspunkte beleuchtet worden ist, darauf beschranken, hier auf die zur prak- 
tischen Verwendung gekommene entsprechende Vorrichtung im Besonderen einzu- 
gehen. 

Bei dem selbstthttigen Dmcklufipegel, System Seibt-Fuess, ist die in das 
Wasser der Beobachtongsstelle ausmftndende LuffleitungsrObre au einem Ansatie von 

nur etwa einem Zentimeter Höhe und einem nach dem Rauminhalte der eigentlichen Luft- 
leitungsröhre und den Grenzwertlien der Würme- und Wasserdruckseliwankungen so 
bemessenen Inhalte ausgebildet worden, dass die Höhcnversciiiebungcn der von der 
Druckluft berührten Wasserdruck däche (der Nullfläcbe) sich innerhalb jenes niedrigen 
Ansatns ▼ollsiehen müssen. Die unter Anwendung eines in gedachter Weise ge« 
formten und bemessenen Ansatzes am Ifanometor des Apparates anaustellenden Be- 
obachtungen der Wasserstündc über einem bestimmten Nullpunkte können also nur im 
äussersten Falle tim das für die Praxis so gut wie bedeutungslose, innerhalb der 
(ircnze eines Zentimeter verbleibende Maass für die Höhenverschiebungeu der von 
der Druckluft berührten Wasserdruckiiäcbe fehlerhaft beeinflusst werden. 

Der diesen mathematisch -physikalischen Gmndsitzen entsprechend hergestellte 
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tellerartige Ansatz A (Fig. 1) hat etwa 1 cm unterhalb der höchsten Stelle der flach 
kegelförmig gestalteten Decke mehrere etwa ö mm breite Einschnitte e erhalten und 
ist dureh Vcmdiranbung mit dem daemen BtAre E, welebea an dem an der Beob- 
aohtnngwteUe aa^efUhrten Uanerwerke oder Pfkblroste mittels Schellen und Elaen- 
winkeln befestigt ist, derartig unverrückbar gelagert, dass die Fläche, die man sich 
durch die höchsten Punkte der Einschnitte e gelegt denkt, mit der Nullflilchc für die 
anzustellenden Wasserstandsbeobacbtungen ztisammenfUllt. Die vom höchsten Punkte 
des Ansatzes A ausgebende, aus Blei gefertigte, dickwandige und enge ') Luftleitungs- 
rOture / wird tod dem Bobre B onuohlosien, tritt aas diesem in geeigneter HShe sei»- 
lieh heraus und Ahrt, in einem ans ICauersteinen oder dgL hergestellten EUmale ein- 
gebettet oder in sonstiger Weise gegen äussere Beschädigungen geschützt, von der 
Beobachtungsstelle bis zum Manometer des von Jener mehr oder weniger entfemtoi 
Beobachtungsapparates. 

Das nur Lagerung der einzelnen Theile des Beobachtnngsapparates (Fig. 2) er- 
flotderlicbe Gestell wird dnreh drei mit einander dnroh Sinlen Terbmidene Hatten 
gebildet nnd Ist mit vier eisernen Bolzen, welche die beiden hinteren Säulen dnreh* 
dringen, an der Rückwand eines mit Glasscheiben und verschliessbaren Thüren ver- 
sehenen, dem Sclmtzp des Apparates dienenden Kastens angeschraubt. An dieser 
Kttckwand befinden sich zwei mittels Korrektionsschrauben verstellbare Oesen, durch 
welche der mit dem Apparate anigerttsiete Kasten an Haken, die an ehier senk- 
rechten Ifaner- oder Holawand befestigt sind, aufgehängt werden kann. Von dem 
Drelwegehahn D aus, welcher mit dem auf der unteren Gesiellplatte befestigten guss- 
eisernen Blocke Q verschraubt ist und die von der Beobachtungsstelle bis zum Appa- 
rate geführte Luftleitung / aufnimmt, wird letztere durch ein feines Platinröhrchen /, 
gebildet, das in dem oberen Theile des kürzeren der beiden mit eisernen Flan- 
sehen auf dem vorerwihntak gusseisemen Blocke Q au^esehraubten, dnreh die kanal- 
artige AnshöUimg des letiteren mit einander in YerUndnng stehenden Sohenkel U 
und l\ des Manometers luftdicht eingeschmolzen ist. Der gusseiseme Block Q ist 
in der Achse der Manonicterschrukel zur Emiöglichung einer Reinigung derselben 
von unten durchbohrt. Den Verschluss bilden Schrauben, von denen diejenige unter 
dem langen Schenkel Ui mit ehiem aus Stahl gefertigten Hahn h versehen ist, mittels 
dessen erforderlichen Falls ein Entleeren des Manometern erfolgen kann. 

Da die Venohiebnngai des QaecIcallberB in dem offenen Schenkel Ut den Ver- 
änderungen des Wasserstandes proportional sein und dabei in einem den jeweiligen 
Bedürfnissen entsprechenden bestimmten Verjüngungsverhültnisse zu letzteren statt- 
finden sollen, so wurde mit Kücksiclit darauf, dass die zur Erfüllung dieser Be- 
dingungen erforderiidie Hwatellnng von Manometencbenkeln mit matbematiscb ge- 
nauen BOhrenwelten steh als schwo- ansftthrbar erwies, dnroh folgende Einiicbtnng 
nieht nur die Ungleichmässigkeit in den Röhrenweiten unschädlich gemacht, sondern 
auch zugleich die verlangte Verjüngung der Quecksilberverschiebung gegenüber den 
sie bedingenden ver.Hnderlichen Wasserstiinden mit einem vrillig ausreichenden Ge- 
nauigkeitsgrade erzielt. Für den kui-zen Schenkel U des Manometers kam nämlich 
eine Glasröhre cor Verwendung, deren Durchmesser etwas grosser ist, als er sich 
anf Grand einer angenäherten Bereohnnng ans der Weite des anderen Schenkels 

') Bis zu einer Entfernung von rund 350 m zwischen Beobachtnogsstelle und Ajtparat erwisi 
»ich die Anvendung einer Bleiröhrc von ann ii. Iitcr Weite »l> «asreichend; die ftusserste Grenze 
für die Länge oin<M- ikhIi ziiv^-rlässiR wirk, n.l. n Luft!, ituiip unter Benatzung einer Röhre mit gröe- 
serem Durchmesser zu eruiittuiu, bleibt der Gogtaatund weiterer Versuche. 

6* 
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unter Berücksichtignnfr des Einheitsgewichtes des Quecksilbers für das verlangte 
Veijüngun^vcrbältniss ergah. In den Schenkel 1' wurde darauf ein spiit< r in dem- 
selben zur Befestigung gekonunener Eisenstab / eingeführt, dt^äsen Dicke seiner ganzen 
Länge nach, den UnregelmttMigkeiten der Rohren wand ung entsprechend, von Stelle 
za Stelle wo lange Terftndert wurde, bis der Druck einer mit dem Manometer durch 
die Luftleitung in Verbindung gebrachten, allmlhUch bis war HBdHlhOhe gebrachten 
WaaBersftule durchweg einen Anstieg des Quecksilbers in dem offenen Schenkel l\ 
des Manometers bewirkte, der frenan dem verlnnp^ten Verhitltnisse entspricht, in wel- 
chem am Manometer die Beobaclitung der Wasserstände erfolgen soll. 

Auf dem Quecksilber in dem offenen Manometerschenkel L\ ruht ein «Isemer 
Schwimmer », auf dem die Stange d mit dem an ihr Tenoliiebbaren Halter für die 
Karrenaeiolieiifoder e befee^ ist. Zur Enielung einer eielieren Fttbronir ^ Stange d 
ist der Schwimmer « an seinein unteren Theile mit einem etwa Sem langen, ihm 
entsprechend zylindriscli gestalteten, hohlen (ilaskiirper versehen und in seinem 
Quersclmitte so bestimmt, dass er nnt einem Spielräume von nur einigen Zehntel- 
Millimeter in den Manomcterschenkcl L\ pa^t. Bei dieser Anordnung wird eine 
Kuppenbildung des Queckdlben nnmflglieh gemaeht; leWares umgiebt Tielmdir den 
wegen des Auftriebes des Glaskörpers nur um ein Weniges In das QueelcsOber dn- 
sinkeiiden eisernen Schwimmer t an seiner unteren Kante ringförmig und derartig, 
dass eine Heil)ung zwischen Sehwimnier und Glaswand vollständig ausgeschlossen 
erscheint. Die lieibung der Staii^'-e <l an ihrer oberen, in einem einfachen, ringför- 
migen Lager bestehenden Führungsätelle hat zwar nicht in ebenso vollkommener 
Wdse beseitigt werden können; sie ist aber jedenfUls eine nur ganz geringe, da die 
ganae schwimmende SchrelbTonicbtung durch den langen, am Schwimmer » befind- 
lichen gläsernen AuftriebkOrper in labilem Gleichgewichte gehalten wird. 

Die dem Steigen und Fallen des Wassers entsprechende, durch die Verände- 
rung des Druckes auf das in der gedachten Weise eingerichtete Manometer erzeugte 
Verschiebung der mit leichtHiibbiger Anilinfarbe gefüllten Kurvenzeichenfeder c tritt 
nun auf dem Fapierbogen, mit welchem die durch ein auf der oberen Gestellplatle 
angebrachtes Uhrw«4c in Umdrehung versetzte Waise W überspannt ist, In einer 
Ihrtlanfenden Linie hervor, indem die Kunrenselchenfeder e, deren magnetisifter 
Halter sich fortwährend der Eisenstange n au nfthern sucht, in hebelartiger Gegen- 
wirkung an den l'apierbogen der Walze dauernd und sanft angedrückt wird. 

Auf der Eisenstange n beänden sich au drehbaren Haltern die Zeichenfedem b 
und b', welche mit HttUb der Gewichte g und die mit ttber Rollen gefOhrten Seiden- 
fftden an hebdardgen YerlAngerungen der Halter beflestigt sind, ebenfikHs an den 
Papierbogen sanft angedruckt werden imd die Au^be haben, gleichseitig mit der 
Wasserstandskurve je eine Festlinie auf dem Papierbogen zu ziehen, auf welche die 
Auswcrthung der Kurve, und zwar rechnerisch nach Maassgabe der bezüglichen Aus- 
führungen in meiner Abhandlung „Der kurvenzeichnende Kontrolpegel, System Seibt- 
Fuess" (<fieM Zäuchr. 14. S. 4i, 1894) oder auf meehanischem Wege unter Benutzung 
der von mir in dStMr Z^tekr, 17. 8, 2i. 1897 beoohriebenen nAbleseToniehtung für 
Aufzeichnungen selbstthütlger Pegel" zu erfolgen hat 

Hinsichtlich des Hammerwerkes // zur selbstthatigen Erzeugung der crforder» 
liehen Zeitmarken, des Maassstabes AI zur unmittelbaren Ablesung der vom Mano- 
meter angezeigten Wasserstände, der Lothvorrichtung zur mechanischen Prüfung des 
richtigen Ganges des Apparates — welohe Einrichtungen im wesentlichen dei^enigeu 
des flrOher gebauten selbstthätigen kurvenseichnenden Kontrolp^peis, System Seibt- 
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FuesB, entsprechen — ferner hinsichtlich der Art und Weise, wie das Aufspannen 
eines neuen Bogens auf die Walze H', das Herausnehmen und Wiedereinsetzen der 
letzteren in ilire Lager, das Einstellen der durch Drehen der geränderten Scheibe R 
zugleich von der Walze abzuhebenden und an diese anzulegenden Zeichenfedem b, 
b' und c bei Inbetriebsetzung des Apparates und bei Prüfung seines Ganges vorzu- 





Ftf. 1. 



Fi(. S. 



nehmen ist, kann hier auf die bezüglichen Beschreibungen und Ausführungen in 
meiner schon oben erwähnten Abhandlung „Der kurvenzeichnende Kontrolpegel, 
System Selbt-Fuess", verwiesen werden. Hier braucht nur noch bemerkt zu werden, 
dass die der Prüfung dienende, aus dem auf einer Rolle befindlichen, mit Hülfe der 
Kurbel * abwickelbaren und durch das Gewicht P in Spannung erhaltenen Band- 
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maasse L, der Brerasfedw B und dem Index i bestehende Lothvorricbtnng (Vig, 1) 
bei dem hier beschriebenen selbstthäti^jcn Druckluftpcgcl nicht wie beim kurven- 
zeicliTienden Kontrolpegei am Apparate selbst, sondern an der Röhre A" angrebrachl 
ist, au welcher sich der tellerartige Ansatz A der Luftleitung befindet, und da«« liir 
das Aufbtosaen des Lothes P ein beaoiidaer Schwimmer 5 ene starkem Knf^Uech 
Torbanden ist, der die EOhre E ringftrmtg nmaehUesst imd, soweit der eiserne Trfger 
der letzteren dies zulSsst, dem jeweiligen Stande des Wassers au folgen vermag. 

Die mit dem Dreiwegehahn P verbundene, mit San^- nnd Druck ventil sowie 
Lederkolben versehene einfache, ant der unteren Gesteiiplatte gelajrerte Stietelluft- 
pumpe 1' dient zur Entferuimg des durch irgend welche Zufälligkeit etwa in die 
Luftleitung eingedrungenen Wasaeia, flir wdehen Fall die Lnftleitung an eine dem 
Apparate beigegehene, mit k<maentrirter SehwefUsanre gefliUte (fn Fig. 8 nicht siebt- 
bare) Flasche anzuscbliessen bleibt. Bei ihrem Gebrauche muss der Drciwegchahn Z> 
80 eingestellt werden, dass eine Verbinduujr zwischen der Luflleitungsröhre / mit der 
Luftpumpe V unter AbscUoss des zum Manometer führenden Flatinröbrchens /j 
stattfindet!)- 

Es erflbrigt noch an erwihnen, dass die ersten sechs fBr die Prenarische Ban- 
▼erwaltong Im Dezember v. J. an der Fulda aufgestellten Belbsttbldgen Dmcklnft- 
pegel, Syston Selbt-Fness, zur Einschaltung von Lttateweiken mit einer Kontakt» 

TOrricbtung verselien sind, die für jeden beliebigen Wasserstand eingestellt werden 
kann. Diese KontJiktvorrichtunjr besteht aus den lieideu, an der vorderen Säule 
(Fig. 2) verschiebbaren Federn /, die beim Eintritt des betreffenden Wasserstandes 
mit einem an der Halse für die Kurrenzelchenfeder c befindlichen Platinstifte in 
BerOhnuig kommen. Der Strom der sogehOrigen Batterie geht dann dnrch daa 
Qoecksilber des Isolirt an%e8tdlten Manometers, dnroh den Sdiwimmer « in die 
Schwimmerstange d, durch den eben erwähnten Platinstift, den KOrper des Apparates 
und eine Drahtleitung zur Glocke des Vunreflfenden Läutewerkes. 

Der vorbeschriebene selbstthlUige Drucklultpegel steht unter pateiuauitlicheni 
Schutze. Er wird von Hm. Prazisionsmecbanikcr R. Fuess in Steglitz in Jedem dem 
Umftnge des Wasserstandsweebsels der betrefTenden Beobaehtongsstation entapreehen- 
den OrOeaenTcriiältniase hergestellt und untor BeUttgnng eiaet genanen Aideittmg zu 
seiner Bedienung und Instandbaltong, auf Wtmsch auch unter Beifügung der voriiin 
erwähnten Ablesevorrichtung zur unmittelbaren F.ntnahnie fehlerfreier Ordinalen von 
dem durch Feuehtigkeitseinflüs.se in seinen Grössen Verhältnissen mehr oder weniger 
veränderteu Papierbogeu abgegeben. 



') W&hrend bei dra Drnckluftpegeln älterer Sr!>tenu- dir' I.iiftpuin(io sm Zortekdrftiigiiiig das 
Was.sors in (li<'> NiillflSche (lauernd Im Betricln! erliiiltcti wvriii ti oiirr u. i;it;~tiTis unmittelbar vor jeder 
eituelnen Ueottachtung in Anwendung gebnioht werden mu?s, \>cim muu (uuniuntlicli bei den hüheren 
Waaa«inttiid«i) nkht Gefahr Intifen vill, sa M'heblich entstellteii BrfalmisMB sn gelangen, hat bai 
(liesi'ni ycllisttlifitiiu'i'n Üriioliluftpe^cl die dem Ajipanil'' tii'i^.>pet>cne T.iiftpuDpd Isdjglidl die tUKt 
wichtige, aber doch uutergoordDcte Aufgabe, novermoidliclie, durch Undiclitwerden der Leitong n. t. w. 
eatstebentle Betriebsatöraogen sa bese9iq{e&. 
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Vebor «Ine »btoliito Botlmnuing der AatdAhnunir de» Waiaen. 
Vm H. Thielen, K. Scheel und H. Dtetselhorst. UKed. Amt. 00. 8. UO. i8S7. 

Die Arbeit cnthAlt den Bericht über die Be^titamung der Ausdehnung dei Wuien 
nach der Metliod"' f]cr knmmnm'zirciulcn Höhrou, derselben Methode, mich welcher Reji n^ult 
die Ausdehnung de» t^uecküiibers ermittelte. Prinzipiell sollen nach dieser Methode die 
Längen iweler mit einander kommunliirenden FlfiMi^kettHtnlen gemessen werden, in Wirk» 
Hebkeit wurde auch in der rorilegendea Ariieit die Regnanlt'sehe Alilladenuig benntat, 
dass man die Langen der WaeserBttuIcn anntthornd gleich machte und dafür die an den 
fteien Enden jiutTtrett'iide Druckdifferenz durch ein Differentialmanometer bestimmte. 

Die vertikaicii Theiio der kommunizirenden Röhren werden von zwei einander gluiclicn 
Wasaerirtldeni getragen und auf einer konstanten Temperatur «rbalten. Jedes dieser 180 m 
von einander entfernten Wasserbador besteht im Wesentlichen aiiB awe! konzentrischen 
Zylindern, von denen der äussere bei 3 m Länge 20 rm Durehraesser, der innere 14c/n 
Durchmesser besitzt. Jeder Zylinder setzt sich dabei aus mehreren einzelneu Kohreadeu 
ausammen, die durch Messinggussthetle (Doppelringe) 
▼eilianden dnd. Diese Doppelringe erfüllen verschie- 
dene Aufgaben. Einmal enthält (Ins mittlere Paar (in 
gegenseitiger Entfernung von 1 tu) Ansätze zur Zu- und 
Abfuhr des temperirenden Wassers, dessen Zirknlation 
in Flg.l sehematisdi dargestellt Ist Das Waaser tritt 
durch den unteren Ansatz a, ein, wird dnrdi ein im 
äusseren Zylinder liegendes etwa 1 »« langes Rohr bis 
nahe zum Boden geführt, üiesst dann in den äusseren 
Zylinder selbst ans und wird, nachdem es dieeen der 
Lingc nach durchflössen bat, durch ein vertikales Hohr 
auf den Boden de« inneren Zylinders geführt. Naehdeni 
das Wasser auch diesen in der Richtung von unten 
nach oben duidistrSmt liat, wird es eodUeh mit HUlfo 
eines bis unter den Deckel des Inneren Zjünders rei- 
chenden Bobres durch den Ansatzstutzen a-j zum Thennostaten zuruckgcleitet. 

QieiehfallB durch die mittleren Messinggusspaaro waren die horizontal liegenden 
Theimomeier (i t, eingeführt, deren Geflisse nahe der Achse und damit nahe den vertikalen 
Thellen der kommunlaiTendea Böbren sich befimdea. Die Ablesong der gana vom Wasser 
umspülten Thermometer geschah mittels fest aufgestellter Mikroskope durch Spiegelglas- 
platten hindurch. Eine besondere, nicht näher besiehriebene Anordnniic- erlaubte, die Thermo- 
meter zum Zwecke der Ablei>ung in die Lagen „Theilung vorn" und „Theilung hinten*' zu 
drehen, auch konnte man leicht ohne erhebKehen Wasserverhist die Thermometer In dl« 
gefVllten Bader einsetzen und ans diesen wieder herausnehmen. 

Durch die ilusseren, im gegenseitigen Abst.ande von 2 m befindlichen Doppelringpaare 
waren die horizontalen Tbeile des kommunizirenden Köhrensystems eingeführt. Das Rdhren- 
System besteht ans 6 sua weiten, innm gut T«rrinnten llessingrBhren. Nur in der Nlhe 
der Wasserlilder sind den horlaontaleB Bohren enge, 1 mm wdte Bohre {Murallel angeordnet, 
welche der Absicht nach während der Messungen die weiteren Röhren zwecks besserer Be- 
stimmung der Längen der Flüssigkeitssäuien ersetzen sollten. Indessen ist diese Absicht 
nicht zur Ausführung gelangt. Ferner sind in die horizontalen Tbeile der kommunizirenden 
BBhren zur Venulndemng der Wärmeleltong durchbohrte HartgummiklOtie eingeschaltet. 

Die horizontalen Röhren münden dann in der in Fig. 2 angedeuteten Weise oben und 
unten in Wasserkasten, die auf einem besonderen OerÜHtc stehen. .Teder dieser Wa-sser- 
klsten ist im Wesentlichen ein oben mit Schraubhahu verschlossener Messlugkasteu, dessen 
Tertflmla Lla ga asi t e a durch SpiegclglasphUten ecsetat sbid, und der durch eine Querwand 
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In swei Theile gefbeOt lit DieM Qnenraiid tot in Mden Klaten oImb, im oherm KMtm 

mbcr, weil hier die Röhren kommuniziren'), auch unton durehbrochon, Während also oben 
der Druck uch aiugleiebt, wird »ich im A1lg'i>mrincn in dr>n beiden Kanimem des unteren 

KasteuB eine Niveaudifl'ereuz heraiubilden, deren Grösse 
dem Unterflcbldde der WMaerdlehte in d«n Mdcn rtK- 
tikalon Rühren proportional ilt. 

Zum Zwecke der Me88un<r dieser Niveaudifferenz 
war die hintere Spiegelglasplatte auf der Innenseite mit 
horiBontalop, ftber die gmnae Breite relelienden Strtcheu 
einer (^6 «UN-Tbelliuig venehen. Man benvlit dann daa 
von Herrn Thiesen In rfi>*"r Z'-U-hr. ß. S. >i9. 1886 
v«;rdir«ntlichte Prinzip, daui die Waasertläcbe bei genügender Ausdehnung in der Mitte 
svlidm einen Striclte und seinem dmdi totnie BeHexion entotandenen Spiegeibilde gelegen 
iat. Zar Aotwerthnng dieser OrOsse dienten MOErooMtenniknMkope, deten 01(|ektlTe den 
herr«;hcn'1i-ii Verhiiltninsen angepa«st waren. Etwaige Nelgnnfalndeningen des gnnaen 
Wsaaerkaaten» wurden durch eine Libelle angegeben. 

Anf doi Gang der Beobachtungen näher einzugehen, dürfte an dieaer Stelle kein be- 
soodcres Interssie liaben; herrorgelioben mmg nvr werden, dass die Beol»MktiiBg«n nach 
WifX^MiVuM Hymnietrisch zur Mitte angeordnet waren, und dai^s man mit Hülfsthermometeni 
«li<- Luntemperator In der Nähe d^r Wssserkiaten bestimmte. Ab TemperatorkombinatioaeD 
wählt« luan 

in einer ersten Rdlie (das kommnniilrende ^stem stand im oberen Kasten unter 

Luftdruck) lO^SO": 0«:10«; 30«:0»; 

in ein« r zweiten Roiho (das konununizirende System stand Im unteren Kast^'n unter 
Luftdruck;: U«:4''; 4'^:10°; 00:10«; 4»:15»; 15»:20'»; 4«:20; l^äö»; 2&<»:30''; 4«:80»| 
4«;86*{ 86*:40«{ 4«:40«. 
Als diese Beobachtungen wurden sum Zwecke der Eüminimng des Nullpnnlctes mit 
V<-rt<iiiM'hung Jeder Tempernturkombination zwischen links und recht.s vorgenommen; jede 
f.umfUtt'. Tumpenturkombination' wurde im Allgemeinen 6-nial, d. b. 2>mal von jedem der drei 
Auutnu beoliacliteL 

Aasflerdem worden noch einig« Beobachtungen bd beiderseits gleichen Temperaturen 

ewgi'üti Ilt 

In l'.i /M'i! ;iu(' die Ileri i Juiiuii: ili r neobaelitunc'serg'el)rii8si> ist in erster Linie heiTror- 
Kuhi'l/eii, dMMN zur licHlimmung der Wuääertemperatur gut untersuchte und verglichene 
'VlutmotnitUir dienton, deren Angaben auf das WasserstoHtliermometer redusirt wurden. 
WtuiigKr Mcht war «In« Korrelttion der mtkrometriscb gemessenen Abstlnde awisehea 
<<lu«i(( 'lir' l£t ^'i m Ik ik'Ii und einem p.spi. ;reltcn Strieli zu ermitt<*ln. Diene Korrektion 
WWrdi^ diwlurch hirdingt, dass die Abstände der gespiegelten Striche von einander um min- 
44Ml«>fM UfU ihm» WerUies an Iddn erschienen, sodass die ohne Korrektion berechnete Lage 
der WaM«trwiH*r(la«b« von der Wahl der snr Einstellung benutaten Striche abhingig war. 
I>«!r 'iruiid davon Iftff offi-nlmr in der durch die Kapillarität erzeu^i^ten Konvexität der Wasser» 
oiii'.rllai In- jfe^ft n dli- .Strahlen, ihr Krümmungsradius in der Mitte bei einem Durchnienser der 
Kaujiiier von (i < m iiioelite, einige Meter betragen. Die Korrektion wurde empirisch aus den 
am Aiifiing jnder Hiuthachtang gemessenen Abstlnden der gespiegelten Striche abgelötet. 

|>ie weitere Ki i'linun;; wurde nach der folgenden Formel nu.sgeftihrt, nachdem man 
hU Ii iiik Ii iIi h Aiij.Nib< ii i|. r lliilt-thermomoter davon überzeugt hatte, dass die Temperatur- 
uiiti-.rMi'hludi! de.r eluzelu«-u aus den Wasserbttdern herausragenden Theile des Böhrensystems 
nicht iNsrürksichUgt an werden branehten: 

*' - L + R - ''^ L + R >'^' 

>) l>i sr L'lii'likaitf das RfthrsDaysteoi od tan kommoniaiien su lassen tmd oben zu beobachten, 

int nickt benutzt worden. 
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wo t, und die Dichten des in den vertikalen Süulen links and recht« enthaltenen Wassers, 
L und R die langen dieser Sttalen, i die Dichte des Wassers bei Zimmertemperatur, y 
Dichte der feuchten, in dem unteren Wasserkasteu enthaltenen Lufl und 7 die Niveaudiffe- 
renz im Wasserkasten im Sinne links weniger rechts bedeuten. Hiervon sind f und y in 
geuilgeuder Annäherung bekannt, L und R wurden durch direkte Messung ermittelt. 

Die Verbindung der 12 xu einer Temperaturkombination gehörenden Einzelbcob- 
achtungcn erfolgte erst, nachdem man die Differenz zwischen den beobachteten und nach 
einer Annäherungsformel berechneten Wertben eingeführt hatte. Man erreichte hierdurch 
nicht nur den Vortheil einer einfacheren Berechnung, sondern konnte hiemach die ver- 
schiedenen Beobachtungen, auch wenn sie sich nicht auf ganz gleiche Temperaturen be- 
zogen, raitteln und das erhaltene Mittel leicht auf den vollen Temperaturgrad beziehen. 

Die Ausgleichung der Resultate ergab für die einzelnen Beobachtungstemperaturen 
folgende Werthe für die Dichten und V^olumina de« Wassers unter dem Druck einer Atmo- 
sphäre, die Temperaturen in der international als gültig angenommenen Wasscrstoffskale 



* 


• 


V 


0« 


0,999 8679 


1,000 1321 


3,98 


1,0000000 


1,000 0000 


10 


0,999 7272 


1,000 2728 


15 


0,999 1263 


1,000 8745 


20 


0,998 229« 


1,001 7733 


25 


0,997 0714 


1,002 9372 


30 


0,995 6732 


1,001 3456 


35 


0,994 0576 


1,005 9779 


40 


0,992 2417 


1,007 8190 



Die übrigbleibenden Fohler gehen nur in zwei Fällen über eine Einheit der sechsten 
Stelle hinaus; im Uebrigcn stimmen die Werthe mit den besten bisher bekannten relativen 
Beobachtungen gut tiberein. 

Die nähere Diskussion der Resultate wird einer 
weiteren Publikation vorbehalten. Sehl. 

Apparat cur Untersnctaung des Drucket In 
Flüssigkeiten. 
Von U. Hartl. ZeiUckr./. d. yhy». u. ehern, ünteir, 9, S. 120. 

1896. 

Der Verfasser reiht den beiden Formen des Ap- 
parate«, die er a. a. 0. 8» S. 204. 1895 {diese Zeitschr. Iß. 
8. 184. 1896} beschrieben hat, eine neue an, die bedeu- 
tend einfacher ist. Das untere Ende einer starken Glas- 
röhre A ist in ein innen ausgebohrtes Messingklötzchen m 
eingekittet, an dem ein waagrechtes Messin gjöhrchen h 
sitzt. Auf dieses ist ein anderes Mcssiugröhrchen luft- 
dicht aufgeschliffen, das mit einem Ende in das Innere 
defl schmalen Messingrings R reicht, der auf beiden Sei- 
ten durch Kautschukhäutcheu if geschlossen ist In das 
obere Ende der Röhre A ist luftdicht ein mit gefärbtem 
Wasser gefülltes Manometer H eingesetzt, an dem die 
Skale S befestigt ist. Die Röhre A kann mit inässiger 
Reibung in einer federnden Messingröhre verschoben wer- 
den, die an der Klemme A' sitzt, mit der der Apparat 
auf dem Rande des Glasgcfrtsses 0 befestigt wird. 
Schiebt man die Böbre A so hoch empor, dnas die H&utr 
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cheu M vollptftiidifr über dem Wasserspiffjcl Heften, so zeigt daa Mauometer auf Null. Wird die 
Vorrichtung in das Wasser eingetaucht, »o zeigt das Manometer die Aendenmg des Druckes 
mit dm AtMtandfl ▼on der ftvten OberflHehe an. HUt man in «hier beliebigen HAhe die BiBhie A 
fest und dreht man mittels des Mcssin^drahtes //, dflMen tungebogoues Ende n man in einen 
der beiden Ringe o einhakt, die Di lukdoHo // um 360", so zeiget das Manometer stets den- 
selben Druclc an, es ist also dieser vou der Neigung der gedrücliten Fiäche unabh&ngig. 
Eiaulint man daa WaiMr d«rdi SaMBsiingeOf M kann man aveh die Abhängigkeit des hydio» 
statisdien Druckes von der Dichte der Flflasigkeit nachweisen. Der Apparat wird von 
dam Mechaniker J. Antuaeb in Reichenberg (Deutaehbölimen) angefertigt Preis einsehL 
Geflss: 17 H. H. U.-M. 

AlitinometriHche Beobachtuugeu am Moutbluuc. 

Von Crova und Houdaillc. Compt. rem/. 12S, S. 928. 1896. 

Am 18., 19. u. 23. Augtist vorigen Jalires führten die Herren Crova und üoudaiiie 
anf den Stationen Chamoolx (KKO m) und Grands-Mnleta (BOSO m) akttnometrische HeamageB 
ans mit xwei Crova'schen Instrumenten, die vorher in Montpellier sorgfältig veigllcben 
snd nach dem dort bcfindliclH ii nb^oluten Queck6ill>er-PyrheIiometer graduirt worden waren. 
Ans den wenigen Beobachtungen mögen hier nur die Mittelwerthe angeführt werden, nach 
denen fttr die Anaahl der Wirmeeinhdten (Gtamm^Kalorien), die anf eine den Sommq- 
steahlen normal ansgesetxte Fläche Ton 1 em* entfallen, nachstehende Botrttgc erhalten 
M'in d.'ii: Bei den Orands-Mulets (30i>0 1.197, In Chamonix 'lf>50 »,) 1,242 und In Mon^wllier 
(4Ö m) (als Mittelwertb für den ganzen Monat August) l,0ü9 Kalorien. 

Vier beaondtoi« anagewlhlte Beobaditungen fvui 19. vu 83. Angoat auf den Ctaanda- 
Mnleta liefbrlen fBr die Solarlumatante, d. b. für die an der Grenze der Atmosphtre bei 
senkrechter Bestrahlung der Sonae auf den Quadrataentbaeter treffiBnde Wftrmemenge, den 
Werth 2,90 Kai. 

aWir legen anaeren Beanltaten aber nur «ea{g Werth bei% so bemerken die Herren 
CroTa imd Houdaille am Seblnaae ihrer IfiilheUnng, In AnlMtiadbl der ungfinatigen Um» 

stAnde, unter denen sie gewonnen worden sind: „Immerhin können wir nicht unterlasi^i ii zu 
erwähnen, dass jene beinahe identisch sind mit den hScbste.n Werthen, welche wir aut dem 
Gipfel des Mont Ventoux erhalten haben und welche uns daau geführt hatten, der Solar- 
konstanten einen von 8 Kalorien wenig Teriehledenen Werth beianlegen, den ftbiigens aaeh 
die Herren Lanfrley niul Savelicff (Kiew) aus ilircn Messungen deduzirten. Bei dem 
gegenwärtigen Stunde unserer aktinometrisclien Kenntnisse denken wir, d.uss aber auch 
dieser Werth noch zu gering ist'); licobachtuugen, welche mehrere Tageüperiodon umfassen 
md die vuter ausgeaetehneten atmeephirlaehen Bedbigungen In mfigUchst grossen HBhen 
augefabrt würden, dürden JedeafSaHs dasa beitragen, noch genaoere Werthe für die Sotatr- 
konstante au liefern.'' J. M. 

Uebw einem Apparat lam Studium aller Bigenaeliaften eletctrlaclier Welle». 

J. Chunder Boae. IM, J%. 49. & S5. 1897. 

Der Erreger des im Wesentlichen von Lodge berrttiirenden Apparates besteht ans 

zwei kleinen rintinkügelchen, zwischen denen sich eine p^rössiere Platinku^rel befindet. Die 
äu.sseren Kügelchen sitzen an zwei mit Gelenken versehenen Elektroden, um die Entfernun- 
gen von der mittleren Kugel reguliren an kitnnen, nnd sind In leitender Yerbindtmg mit den 
Sekundärpolen eines kleinen Induktorinms. Um von dem lästigen Pntien der Kugeln be- 
freit zu sein, wird kein selbstthfttiger Unterbrecher angewandt, viehnehr werden nur die 
Schwingungen benutzt, die durch eine einmalige Unterbrechung mit einem einfachen 
Sehlflssel an Stauda kommen. Um die magnetlsehen Störungen, die durch Oeffben und 
Sehlleasen des Primärkreises entstehen, vom Auaaenraum funanbalten, stehen Spule und 

') Schoo Knut Angström hut ja di« •äoLiU'kou»tajit« Huf 4 Kai. veraaschlagU — Uef. 
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Btamfllit ia etnem gxomen etiemen Karten. Dtoiw ist in einen Messingkasten gesetzt, der 
den ganzen ErregW Vlngiebt und eine Streaanf? der elektrischen Wellen verhüten soll. 
DicMr Kasten Ii trigt an der Vorderseite eine Röhre, durch die die Strahlen heraustreten; 
seftUeh ift ein Knopf T (vgl. die Figur) angebracht, dnreli den man den Prlmlnlrom ■chlkwuen 
und Annen kenn. 

Der EmpfÄnfrcr bostoht aus einer Reihe kleiner Spiralfedern ans Stahl, die in einer 
rechteckigen Vertiefung einer Ebonitplatte nebeneinander liegen; eine Glasscheibe bedeckt 
diese Platte und erhält die Federn in ihrer Lage. Die Federn liegen swiaehea avel HeMing- 
b«ek«ii, von denen die eine fest lat, die andere dweh eine Mne Sctaranbe iMiregt werden 
kann, lodaae die Federn mehr oder weniger gegen einander gedrilekt werden kBnnen. 




Diewe Vorrithtuncr liecrt in einem Stromkreis, der eine tiiittels des Kheostaten r konti- 
nuirlich veränderliche elektromotorische Kraft und ein Galvanometer G enthält Durch 
Drehen der Sdiranbe am Empfinger kann man »einen Widerstand in geeigneter Wdie 
verlndem; wird jetzt der Empflbiger Ton elektrischen Strahlen getrolTen, so sinkt plOtalich 
der Widerstand und das Galvanometer zeijrt einen starken Ansschla^r- Durch Verändeni 
des Widerstandes des Empfängers nud der elektromotorischen Kraft kann man den Empfän- 
ger fltoe Sdiwlerigkdt auf jede SekwingungssaU der anJIhllenden Strahlen abettmmen. 
Die kftraeste Wellenlinge, womit gearbeitet wurde, betrag 6 «im. Zun Seknta lat der 
EmpfÄnger von einem Metallkastcn umgeben , der an der Vorderseite einen Tubus F trügt; 
ausnerdein int eine, Tangentenschraube t angebracht, wodurch man ihn um den einfaUenden 
Strahl als Achse drehen kann. 

Die Fignr selgt den Aufban des Apparate«, wie er snr Demonstration der Reflexion 
an Plan- und Hohlspiegeln {M und C) und der Refraktion gcbiaucht wurde. Die Versuche 
erfordern zum Theil parallele Strahlen; man erhält diese durch Einschalten einer Zylinder- 
Unse ans Ebonit oder Schwefel. Zur Bestimmung von Brechungsexpouenten wurden aus 
dem betreHtaidea Material sylindrlBehe KMtse P hergestellt, die dar Linge nack dnreh- 
sehnHten wurden. In den Schnitt wird eine Metallplatte eingeschoben, die In der mite tUn 
Loch hat, um nur Zentralstrahlen hindnrchzulassen. Der EmpfHnger wird dem Errcfrer auf 
dem Spektrometer gegenübergestellt und der Zylinder nach der einen und nach der 
anderen Seite so lange gedreht, bis der Greniwinkel erreieht ist; p ist ein totalreflektirendes 
Prisma. 

Weiter werden die aus der Optik bekannten Versuche über seiektlTe Absorption, 
Interferenz, Doppelbrcchun'? und Polarisation angestellt. Zu den Polarisationsversachen 
wurden zwei auf einen viereckigen Rahmen gespannte Gitter aus feinem Kupferdrabt be- 
nntit^ die in die ROliren dea Erregers nnd Empflbigers eingesetst waren nnd ab Polarlaator 
und Analysator dienten. Bringt man swiseben beide doppelbrechcndc Kry stallplatten mittele 
des Halters A', ho kann man die bekannten optischen Erscheinungen beobachten. Interessant 
i^ dass Serpentin diejenigen Strahlen, die parallel zu den Fasern im Gestein polarisirt sind, 



L^iyiu^cd by Google 



92 RlrBKATB. ZBTSOBBm V0B InMQIfBVmKcaDB. 



schlechter hiiiriurehlitBSt als die senkrecht dazu gerichteten. Dasselbe war der Fall bei einer 
Platte, diu au» Jutefudcru bestand. Diese Materialien verhalten sieb also wie der Turmalin 
tichtbaren Strahlen gogvattber und sind lehr bequem als Polariaatwen sa benutMO. 

KO. 

ICÖntgreu'sche Itölire. 
Von £. Colardeau. Jown, de pkjfi. 5, S. 542. i896. 
Die «raten snr Enmgvmg von ROntgea'Mihen Strahlen benvliten Söhren lleftrien 
deshalb keine sehr scharfen Bilder, weil die Strahlongsquelle, die der Kathode gegenflber- 
liegende Glaswandung, eine betrKchtliche Ausdehnung hatte. Von den Konstruktionen, die 
diesen Uebelstand beseitigten, haben sich die Jetzt allgemein gebräuchlichen „FokuA-fiöhren" 
am besten beiriUui; bei diesen werden die X-Strmhlen bekanntlich In einem In dem Krllm> 
mungsmittelpunlct de« Kathoden-Hohlapiegels aufgestellten Stück Meiallbicch erzeugt. Da 
die Kathodenstrahlen die Kathode nahezu senkrecht verlassen, so liegt die Spitze des 
Strahlenkcgels in der Nähe dieses Krümmuugsmittclpunktes; indessen ist die I^age des 
Tereinlgungspunfctee der Strahlen to» dem Grad der Luftleere ebhinglg. FlUt etoo das 
Fokusblcch nicht mit dem Brennpunkt der Strahlen zusammen, so werden die BOder wieder 
unscharf. CoUrdejau giebt deshalb dem Foku»>BIech eine sehr geringe Qriisse. 

Ferner haben ihm Versuche ge- 
aeigt, daea ea gflnatig iat, den Weg, 
welchen die Kathodenstrahlen im In- 
nem der Röhre zurücklegen, mög- 
O liclist kurz zu machen. Beistehende 
Figur atellt die Colardeaulidie BShre 
In natürlicher Grösse dar. Die zylin- 
drische Röhre von 6 bis 7 mm Durch- 
messer wird durch die Kathode Ü vou 4 mm Durchmesser beinahe ausgefüllt. Die Kathode 
hat einen Krammungaradiiia von etwa 5 «mit; in 7 Ua 8 lam Abetand von ihr befindet aieh 
' das unter 45**, wie üblich, geneigte Fokus-Blech A, das nur wenige Quadratmillimcter FÜehe 
hat. .•\n der Austrittsstelle der X-Strahlen ist die Röhre zu einer kleinen Ampulle von nur 
0,1 mm Dicke aufgeblasen, sodass die zu durchsetzende Glasschicht möglichst wenig Strahlen 
abaorMren kann. Wegen dea geringen Volumens der Röhre nrass man sie, um das Vakuum 
naveirladert zu halten, entweder mit der Pumpe dauernd verlnuiden lassen oder an ein 
grösseres, gleichfalls evakuirtes Qefilss anschmelzen. Bei Verwendung eine« grossen Tnduk- 
toriums genügten vier üuterbrechuugeu des iuduzirendeu Stroms, um ein scharfes Bild einer 
Hand an enengea. 

Sogar eine einzige Unterbrechung gab achon dentllehe Bilder. Mittels eines mit be- 
ttannter Geschwindigkeit rotirenden. metallischen Zahnrades stellte der Verf. die einrr Unter- 
breehnng entsprechende Dauer der pbotographischen Wirkung zu etwa Ü,Ü01 Sekunde fest. 
Wurde nimlieh das Zahnrad einmal ruhend, dann während der Rotation mittels der X- 
Strahlen photographirt, so waren die Zahnlttcken auf dem zweiten Bild im Vergleich zu 
dem des ruhenden Rades im Sinne der Rotation verbreitert. Hieraus lAsst sich offenbar die 
Dauer der photographischen Wirkung berechnen. Dieselbe Methode hat übrigens auch 
Tronton benntrt (vgl Ckm. Mast 74, A i75. 1898). 

Zwei in verschiedenen Lagen der Röhre an^enonmiene BUder desselben Oegenstandaa 
geben eine sehr gute atereoakopisobe Wirkung. LeL 

BefMit Wtar 

eine Abhandlang von JMerln, seine neue Basisraessmethodc bctreffeud. 

Ion d'Abbadie, Bouquot de la Grye und Bassot CompLrend. 123. S. 155. 1896. 
Es ist bekannt, dass Jftderin eine sehr grosse Genauigkeit der Liingenmessung (Basis- 
mesBung n. 0.) mitHfllfe von Dflhten erreleht hat Mit seinen Apparat, bestehend awiwel 
Diihtea von l^Sam Stirke und 96 m LJ&ge,'der eine ana Stahl, der andere «ua Phoaphorbranae» 




Digitized by Google 



«•bMkatar J«hfgMg. Mira IMT. RnrsuTB. 98 

hat kürzlich Jttderin einen TlieiJ d«r in der Nähe von Paris gelegenen Grundlinie nach- 
gemMflen. Ssine Abhandlung und der vorliegende Bericht darüber geben die Einzelheiten 
d«r MMtiuig «ad Bereehnniiff. Ifit alleii VorrirhtwnaMregeln gtovbt Jiderin U« su eliier 
Ofnauipkeit von ' kommen zu können. Während diese Oenauigkeit aber hei der 

Messung einer Grundlinie von '2 km in der Nähe von Stockholm erreiclit wurde, ebenso bei 
der IfesBong der Baaia von Polkowa (1888 mit J.'s Apparat = 1203»287 + 1065,847 = 2269,134 m; 
U90 mit Strttve's ll«Ml8tuigMi.Appanit » 1908,988 + 1066^819 » 9960,183 m) Uteben die 
Versiiche In der Nähe von Paris weit hinter ihr zurück, sowohl was den reinen MesBungs- 
feliler i>etrifit, als iuBbesondore, was den regelmiUsigen Fehler angeht: zwei Messungen 
der Staeeke ▼on 8060« Linge dieser Basis, die 1890 mit dem Brunner'sehen Apparat ge- 
meaaen worden wer, im FeinnuHr 1896 Ton J. eeÜMt ««ageflUut, attaunen wter sich auf V,«Mot 
Ii»r Mittel weicht aber um ' von der richtigen Länge ab, wa? dadurch erklärt wird, das» 
die Etaioniruog der zwei Drähte vor der Messung nicht mit genügender Sorgfalt, nach 
der Meerang ganldit mehr «wgefihxt werden konnte. An sich reicht übrigens die 6e- 
nnvlfl^elt tob Vwomi wDiet lir Bntaawmmg ILO. «ns und Jedenfalh Ist Jftderln's 
Methode nis wenfg koetqdellg, elnfkeh und rueh annerkeanen» wie dae ja auch allgemein 
geschehen ist. Hammer. 



ITclMr die Venelitebaiig«ii von Aibidade gegen Ltnibiu bei 

theodoltten fVanzöslBCber Form. 

\'on Landmesser Nippa. Zeitickr./. VermtM. 25. S. 675. 18%. 

Bekannt ist die Untersuchung von Friebe Aber die regelmässigen Fehler der-Repe- 
titionemeMnng der Horisontal winket (vor allem des Mitschleppens des Umbne bei der Drehung 

der Alhidade) bei Theodoliten Reichenbach'schcr Bauart. Die hier angezeigte Abhand- 
lung beschäftigt sich mit derselben Untersuchung für die , französische" Anordnung der 
Achsen, wobei die Alhidade in, der limbus aber ansMrhaib mf der Bflchse des Drelfusses 
sieb dreh^ sodaas eine direkte Berllhrang swisehen AUildaden^ imd Ltmbvs^qiftD nicht statt» 
findet, und wolMd die grobe TJmbusdrehiing durch eine Ringklemme (starkes Bremsband) 
gehemmt wird. Die untersuchten Instrumente sind ein Schraubenmüuroskop- und ein Skalen- 
miluroskop.TheodoUt dieser Bauart von Hildebrand in Freiberg mit 17 cm Dnretunesser and 
•/«•-Theihuif. Das Ergehnlas ist» dass andi hier gegenaeitife BeelnflnBsniig derKrtise statt- 
findet and dasa iasbesendere die Riogitlemme aabediagt an Teirwerlton ist 



Ken Oberingenienr OentiUl. AMt. auutHMg. »8, & 5/. 1896, 

Noch i'in Aufsatz über da.« Stang-en-Schneidcnplanimeter, der eine ansriiauliche Er- 
klärung der Wirkungsweise des Instruments zu geben versucht. Die Arbeit ist von Interesse; 
schade, daas sidt der TenÜHser mit Ermittelang des tlieoretisdien Hazimalfeblen begnügt 
and nicht sogleleh wirldiche Oenanlgkeitsversuche anstellt und mitthdlt, was bei den sieb 
widersprechenden Ansichten über die praktischen Leistungen des Instruments mindestens 
ebenso erwünscht wäre. Merkwürdig, mit welcher Zähigkeit bei jedem neu auftauchenden 
Näherungsapparat ähnlicher Art manche (meist s. g. »Praktiker*) sieh daraaf Teratrifen, mit 
dem Apparat Dinge machen an widlen, die er nicht leisten kann, «ad mit welcher Beharr- 
lichkeit andere (meist s. g. .Thcdrctiker") ihn in jedem Fnll ,v»'rw<Tfen'' wollen, eben weil 
er nicht „genau genug" arbeitet, obgleich er zugestandcnermaassen nur ein Näherungs- 
apparat ist und es doch leicht wäre, ra entseheidea, ob er fOr diesen oder jenen Zweck 
gaölct oder nleht. Mmmtr. 

Das M0nkemöIIer*8clie Planlmeter. 
K^OTi Oberlandniesser Hiiser, ZeiUchr. f. VermtM». 25. S. 443. 1896. 

Bericht über auffallend günstige Messungsergebnisse mit dem Mönkemöller'schen 
Flaalmeter (Abladerang des alten Hariba- oder FAden-Plaoimeten) anf FiMaen im Uaaia- 
sUb ItlOOOi 
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TeidmfaMdl« Untersudimiir über die Rektifilntioii der EllipM und die 

elliptischen und hypcrclllptlschen Integrale. 

Von V. Williot. Ann. dtg I'i^nts et Cl>nvfsrei> (7) 6. S. 22. 1896. 

Der Verfasser sucht zuerst Formeln xur ^cniiiicrtcn Rektifikation des Eliipseuunifangs. 
Er «telH neben die Fbnnel von Bouiilneiq (A HelbmeMer eines KrelMi, deoen JJmtuBg 
gleich dem der Enipae ntt den Hnlhediien a nnd h tot): 

*< X "^T^ T *'^» 

dto enk In Ol« (e* aU Gl|) Tom liehtfgen WerA abweicht, die nene^ ebenao goosne, aber 
berelti elwaa kemplUiteret 

Für manche praktischen Zwecke von Interesse ist besonders Kapitel II über die 
genlherte BektlflkatiOQ von EffipaenbOgen, und beaonden wegen dieses KapMels glaubte 
leb die Abhandhing anieigen ra sollen. Hmmtr . 



Men erschienene Biiclier. 

Handbeeb der Vermejwingtiknnde. Von Prof. Dr. W. Jordan Drittor Band. Landesver- 
messung und Qrundaufgaben der Erdmessung. Vierte verbesserte und erweiterte 
Auflage. XX, B»3 und [84] S. HflifctaMn. Stuttgart, J.B. Metder. Preis 19,8011. 
Mit dem vorliegenden dritten Bniule ist die vierte, bedeutend erweiterte Auflage von 
.lordan 's Handbuch der Vormpssung-skunde, dessen ersten und zweiten Rand wir bereits früher 
besprochen haben (diite ZaUc/ur. 14. S. 63. 1894; 16» S. U6. 1896) vollständig abgeschlossen. Das 
unelngesehrtnkte Lob, das wir den frfiberen Abschnitten des ansgeieichneten Werkes er^ 
tiiellen konnten, gilt auch in ^rl<^'i('hcr Weise von dem dritten Rande. Es ist wiederum asiU^ 
erkennen, wie der nnermüdliche VerfaR.ser sieh keine Mülie hat verdriessen la.ssen, um alte 
neuen Erscheinungen auf dem Icbliaft vorwärtsschreitenden Gebiete der Geodäsie zu berück- 
siehtigen, und wie es ihm gelungen ist, den umfitngreidien StolTauMralUienund absnkllren. 
Wenn auch die Leser dieser Zeitschrift direkt nur an dem instminentellen Theile des Ruches 
In t er e— irt sind, so dürftt^ doch ein kurzes Ein<;el)en auf den Inhalt des theorettschen Theiles 
für die sahlreichen technischen Kreise unter den Lei>ern von Interesse sein. 

Der vorliegende dritte Band beliandelt diw ijamimirmimmg und dk Qrm^fyiAtm 
der ErdmettuMt/. Vorangeschickt ist die interessante Rede, welche der Verfasser bei Ge- 
lep^enheit der 'J.">-jtthrig-en Jubelfeier d<'S deutschen (leometervereins „Ueber die Kntwick- 
lung des deutschen Vermessungswesens im 19. Jalirhundert" gehalten hat. Die Einleitung 
BU dem Bande selbst behandelt in einem knnen Abrtn die Gesehiehte der Erdmennng. 
Das sich hieran anschliessende I. Kapitel ist der Triangulirang enier Ordimg gewidmet 
und enthült nih-s, wns für die Praxis der Grundlage einer Landesvermessung zu wissen 
nöthig ist. Nachdem Aufsuchung und Auswahl der Dreieckspunkte, Pfeilerbau und Signal- 
bau besprochen sind, werdra tunttehit die fostramente und Apparate 1>ehanddt, wddie 
bei Triangulationen erster Ordnung gebraucht werden, sowie die Metljoden der Fehlerunter^ 
Buchung dieser Apparate entwickelt; nacheinander werden Heliotrope, Pehleruntersuchung 
bei Theodoliten, Normalmaasse, Koniparatoren, Maassbestimmungeu und Ra^isapparate abge- 
handelt; letiteren ist, enh^reehend ihrer Wiehtigkdt, besondere Sorgfalt und ein breiter 
Kaum gewidmet. Hieran sehlleisen Sich eingehende Erürterungcn Uber die gt>Achicht1iche 
Entwicklung tti r Hnsismi'-^snnyen , sowie iiher die gegenwftrtig hei diesen grundlegenden 
Operationen üblichen Methoden. Es folgen praktische Winke über die Anlage der Dreiecks- 
netM, Anordnung der Messungen, über die Chrüsae der au verwendenden KBatrumenle, 
über Fehleiflurtpflaniung in sehematisehen Dreteeksnetsen und über Settenrefiraktion. Neu 
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hinzagefü|^t sind diesem Kapitel Mittbeilungen über unsere gegenwärtige Kenntniss der 
Veränderlichkeit der Polhöhe (Schwankung der Erdachse) und einige kurze Bemerkungen 
Aber die Bedevtnng der feogn^iliifldiein Koordinaten in der Geodlafe; ee Ist ntebt recht 
ersichtlich , wanun diese an deh eehr nfltsllelwn ZwItM gemde diesem Kapitel eluTerieilit 

worden sind. 

Daa IL Kapitel giebt die Uauptformeln der sphärischen Trigonometrie md die ge> 
brtvebllehsten Belhenentwleklnngen. 

Im III. Kapitel findet man die Dinieiisioncii dt-s Besserschen ErdellipsoYds, sowie 
der davon abhängigen, in der Geodäsie verwendeten Konstanten, ferner die Ableitung von 
AnadrfickeD für die Krümmungsradien, den Meridianbogen und die Oberfläche des Botations- 
elHpsoTds. 

Das IV. Kapitel behandelt daa sphärische Dreieck. Mittels Keihenentwicklongen 
werden die Beduktionsglieder dca schiefwinldigen sphärischen Dreiecks auf das entsprechende 
ebene mit denselben Selten abgeleitet (Erweiterter Legendr e'scher Sats.) Die atfge- 
meia« Aufgabe, ein beliebiges geoditisehes Dreieck auf ein ebenes mit denselben Seiten m 
fOduziren, die hier hätte angeschlossen werden kiiniun, wird Im X. Kapitel behandelt. 

Die Theorie der geodätischen Linie, ihr Verlauf zwischen den beiden Vertikalschnittcii 
in ihren Endpunkten, der E^nfluss verschiedener Höhen dersdben, sowie ihre Bedeutung für 
die prakttsehe Vermessung wird im VI. Kapitel gegeben. 

Die meisten Ergänzun^^en und Weiterführungen haben dio für die Praxi.s wichtifrcn 
Kapitel V, VII, VIII und IX über t/eodäti$chc KoordiHaUn erfahren, deren Ausbau zu einem 
nicht geringen Tfaelle Jordan selbst zu verdanken ist. Die Ergebnisse der praktischen 
Beobachtungen werden bekanntlieh durdi geogn^AilMhe Koordinaten oder durch reebt- 
wlnkHjri' KAiirflin.itcn fcstgclcg^t. Beispielsweise gicbt die Köiiifr' Prcnssisofte T,.and(>saTif- 
nahme, ausser den sogenannten Polarkoordinateu, den Entfernungen und lUchtungeu der 
trigonometristthen Punkte, Ae geographischen PotftloDen und die ebenen reehtwlnkngen 
Koordinaten der Stationen. Die ebenen reehtwinUigen Koordinaten -werden durch dne 
konforme Doppelprojektion des Ellip^ioVfls auf <1ic Kn^-ol und der Kupol fiiif die Ebene er- 
halteiL Die Preussiscbe Katasterverwaltuug dagegen benutzt die sogenannten Soldner'scben 
oder kongruente Koordfamten, weh^ dieselbe GrOise wie auf dem Elli]M0Yd haben; das 
ganae Landesgebiet Ist blerbd In 40 Koordinaten^steme di^pediellt. Um daher die Beob- 
achtungen der Landesmossnnf^rn praktisch nutzbar zu madien, sind folgende Auffrabcn zu 
lösen: Bestimmung der Koordinaten des Endpunktes einer geodäUscben Liluie, wenn die 
Koordinatstt des Anfangspunktes, die lineare Länge der geodAttadien Ltate und der Aus» 
gangs-Uehtongswinkel gegeben sind, femer Ableitung der Entfernung sweier Punkte und 
derBiehtungswinkcl ans rorhtwinklig-en Koordinaten, solou dioso ttun kongrueute Soldner» 
sehe oder konforme Gauss 'sehe Koordinaten. 

Altos dies wird In grosser Aurftthrliehmit und Tollitandigkeit entwtekelt Man findet 
die Formebi fUi <Ha konfbrme Ucbettraguag der Kugel auf die Ebene, des EUipsoYds auf 
die Khcnc. lics Kogrls auf die Ebene (MecklenburfriHche Landesvermessung) und die konforme 
Abbildung des ElUpsol'ds auf die SugcL Zu bemerken ist noch die luritische Untersuchung 
Uber «Me keofbnnen odor kongruenten Koordinaten, die su Chmstea der enteren austUlt (§ 89). 
In den M 78 bis 77 und im DL Kapitel werden endlieh lllr kflfsere und längere Entfer- 
nungen die Aufgaben behandelt: Aus der linearen Länge und dem Azlmutb im Ausgangs- 
punkt einer geodätischen Linie und der geographischen Position des Anfangspunktes die 
geograpMadie Brette, Länge und das Asimntb Im Endpunkte, und umgekehrt aus den geo- 
graphlsehen Positkmen des Anfengs- und Endpunktes die Bogenllngen dw geodfttiseben 
Linien und ihre Azimuthc zu bestimmen. Diesen Kapltebl ist lur ElMehterung der Bceb- 
uungeu eine grosse Anzahl von Tafeln beigefügt. 

Oes KL und das Kajdtel wenden steh den Aufjiraben der höheren Geodisle 
SU, Bestimmung des gftnstlgslen Beferenzellipsolds und von Lothab weichungen, wobei die 
▼on Helmert entwickelten modernen Methoden gebfihrende Berdckslcbtigong linden. 
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Zum Schlüsse inuss betreffa der Anordnung' des Stofifes anerkannt werden, dass auf 
diejenigen Abschnitte, weldie für das erste Verettinduiss des Studirenden geeignet sind, be- 
•ondew autaerkMun gooMbt Ist Der Lernende lai eomlt Im Stande, lehwlerigere Kapitel 
dner tplleren Bricenntnlssperiode vorzubehalten. Aber nicht allein für den Studirenden ist 
Jordan*! Bandboch der Vermessungskunde ein empfehlcnswerthes Untorrichtswer)^; es ist 
▼lehuehr aneh für den reiferen Fachmann ein werthvollefl Handbuch und Jedem, der mit 
der yermeamingawlMenMliaft in Uran hat» tin nnentbehrUdiee HÜUtanlttoL W, 

OitiraWi Klaniker der «zaktan Wlesenechaften. Nr. 80— W. 8*. Lalpalg» W. Engelmann. 

80. Theorie der Luftschwingnngen in Röhren m. offenen Enden. Ton H. Helmboltl. 
(1859.) Hrsg. v. A. Wangerin. 132 S. Kart. 2,00 M. 

81. Experlmental-Unleirachungen üb. ElektriiiMt t. Mich. Faraday. (Au den 
AUüPMpA. TWuiMel./. iaS9.) Hrsg. von A. J. v. OetHnfMu 98 8. m. 41 FiiT' Kart 1,S0M. 

R2. Systematische Entwickelung der AhhJinfrig-keit freometrischer Gestalfen v. ein- 
ander, m. BerüclKSicht. der Arbeiten alter u. neuer Ueometer üb. Prismen, ProjcktioiM- 
nelftodeu, Qeonetrle der Lage, Traasvenalen, DnalltHt n. BedproclClt n. s. Ja«. 
Steiner. 1. TU. Hrsg. v. A. J. v. Oettingea. 1S8 S. tu. U Fig. u. 2 Taf. Kart. 3/)0 M. 
88. Dasselbe. '2. Tbl. Hrsg. v. A. J. v. Oettlngen. 1G2 S. m. Fig. u. 2 Taf. Kart 2,40 M. 

B.£rieke) Hauptsätze der Differential- u. Integral-Rechnung, als Leitfaden zum Gebrauch 
bei Tmdeänngen msammengeatellt. 1. TU. gr. 8*. IX, 80 S. m. 46 Flg. Brannsehwelg, 
F. Vieweg Sohn. 8,0011 

IL Wild, Verbesserte Konstrnktionen magnetischer Unlfllar-TheodoHtc. (Aus: ,Uemoiret de 
tacad. imp. des tciences de St. Päertbourg* .) gt. 4<*. 81 S. m. 6 Taf. St Pötersbourg. Leipsig, 
Yose* Soärt In Komm. 11,00 H. 

W* ijllMf AvKtiM/ SteeUieiig. Lahuf^Morg tmd teeture eourte /or fint year Studentt «/ ßedrieai 
Engineering, baied on the international deßnitlon» o/ Ae EUectrical Unitt. Re-arritien. Vol. I: 
Current, prcMwe, re«i«teiice, eiurgg, power, cell». 8^ 662 8. m. 217 Fig. London 1896. 
Gel».9,60H. 

Notiz. 

Za meiner Mittheilung aber das Hamann'sche Planimeter (diete Zeitackr. 16, S. 361. i89S) 
lind mir ebe AamU von Znaehriftea stt|{»kommaii, die ebenso wie die in dit$tr ZeUtekr. 17» 8. Si. 
1897 vcröSbntlichtc Notiz von Hrn. Prof. Dr. Boha betonen, dass auch schon früher PoIar])Ianimeter 
mitC«0 aasgefikhrt worden lind (Abschnitts metaer HttUieilung). Ich darf vielleicht hier vorliofig 
dsnaf hinweisoi, dass adr dies niebt anbekannt war; jedooh bat meines Wissens kaiaes dieser Instni- 
ment« in der Praxis iigsnd wdcbe Verbreitung gefunden. Das von Hra. Bohn a.a.0. Totgeschlagene 
koont« mir aUenliagi aidil bskaaat sein, da e« noch nicht aaqgeflüirt ud nichts dar&ber TarfiffantUoht 
ist; ich gestatte nüb' aber aneh gleich Mer zu bemerken, dass die fÄr den Fall ,Pol innerhalb der 

Figur" vorhandene Additionikonttante C von Hrn. Bohn a. a. 0. und in seiner .LaDdiiiosuD^" 
(Berlin 1886) 8. 110 nicht richtig angegeben wird. Witro die Angabe C=n (/>' — 2 6r), wo b die 
Entfernung zwischen Fahrstift und Oelenk und e die Entfernung zwischen Rollenrand und Gelenk 
bedeutet, richtig, so würde ja anch für dies< u lall, i^iienso wie für Pol' ausserhalb der Figur, die 
L&nge des Polarms (Entfemw^ «wischen Gelenk und Pol) gamicht in Betracht IrommsB, was Im- 
kanntlich nicht zutrifft. 

Uehersrhnii habe ich in meiner Mittheilung aber allerdinf^s, das» auch der Hamann'sche 
Si'hubkurbelnn'chanisinu.s in Act .Anwendung auf dns Polarplaniraeter schon früher zieratich aui«führlich 
erläutert worden ist, und zwar in der Schrift des um die Pianimoter so sehr verdienten (damaligen 
Banamtmanns, jetsigen) Reg.- and Kreisbauraths Hohmann in Begensburg: „Das freischwebende 
Präzisirins|d«nirneter etc, mit einem Anhang: Variatinnen ver.schiedenfr Polarplanimetor- Konstruk- 
tionen", Erlangen 1888 (Tgl. 8.23 u. 24 und Taf. II. Fig. U); über weiteres ((7=^0) s. ebend. 8.30 
and F%. 18 wai Taf. DL leh werde in knnem ia einem Nachtrsg tu meiner obea gaoaanten Ui^ 
thsOuag auf die Sache zurückkommen. Hammer. 

— — • Kacbdruck vcrbotan. 

▼•■lae Tsa Mtas SpilNW <■ BetUa X. - Dnik m OmSkt Mad« «Ms riMtka) ta aailla K. 
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Das HebnliolftE'fldie absolate Elektrodynamometer. 

Vm 

Dr. K. Kahl<> In Cfa«r)ott«nbarg. 

Das im Folgenden zu besclircibende Instrument ist schon früher') von mir ein- 
geheuü behandelt. Während damals mehr Gewicht aul° die Mittbeilung der Versuche 
und der Messungscrgcbnisso gelegt inude, BoUen hier die konstroktiven Einzelheiten 
aueflUirlichere Berflekaicbtigang finden. 

Das Instramcnt ist noch zn Lebzeiten des Präsidenten von Helmholtz nach 
seinen PlUnen in der Werkstatt der Reichsanstalt unter Herrn Franc von Liechten- 
stein angefertigt. Es bat bis zu seiner endgültigen Fertigstellung verschiedene £nt* 
wlekltingaatafen dnrebgenuieht, deren Dnrebbtldiing aneh die Herren Kreieh- 
ganer nnd Jaeger bethelligt sind. 

Das Prini^ des Helmboltx'schen El* ktr lynamometere tat knn das folgende. 
Das Drehmoment zweier aufeinander senkreeiitcn Spulen, von denen die eine die 
andere umschliesst, wird durch Wägung bestimmt. Die elektrodynamischen Kon- 
stanten werden dabei nicht aus den nnr ungenau bestimmbaren Dimensionen der 
Spulen berechnet, sondern ti» werden »nf einen elnflMslien Stromlanf von genan ans- 
meeebarem Dimensfanien xarackgefOhrt, der nieht» wie sonst tlldich, kreiafSnnig, soor 
dem viereckig gewählt ist. 

Als wesentliche Theile des Instrumentes unterscheiden wir daher in der jetzt 
zu beginnenden Beschreibung: das Stromviereck und das Elektrodynamometer. 

Vorausgeschickt soll noch werden, dass slnuntliehe bd der Heratellnng des In- 
itnunentes verwandt«! Materialien eisenflrel sind, wie ta Jedem Falle mittels eines 
Bifllarmagnetometers fes^estellt wurde. 

Beschreibung des IiiHtrutneutes. 
A. Das Stromviereck. 
Der durch Fig. 1 dargestellte viereckige Stromlaul wird aus 0,1 mm dickem und 
SS MUH breftem Knpflerband gebildet, das von Bj A Wagner In Berlin belogen nnd 
Uber einen via«ekigen Eahmen mit Tentellbaren Ecken gespannt ist. Dieser besteht 
aus dreikantigen, hohlen Messingstiiben T, die an den Ecken über entsprechend ge- 
formte Zapfen der Platten l' geschoben und mit ihnen verlothct sind. Der Träger 
steht auf zwei Füssen, diu uut dem unten näher zu beschreibenden Dreifuss i> fest- 
geschraubt sind. 

Das Viereok ist ans swei gleiehen Bindern Bg nnd ansammimgnsetst; jedes 
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Jst Aber eine abgerundete Ecke geführt, und die zusammengehörigen Enden beider 
werden in den Klemmen 7. und .S' zusammengehalten, welche scharfe Ecken bilden. 

An den abgerundeten Ecken lau- 
fen die Bänder über Glaszjiinder C 
von 14 mm Durchmesser, die an den 
Enden in Messingringen mit Ansätzen 
für drei Stellschrauben gefasst sind. 
Von diesen sind nur die vorderen «, 
und zu sehen; an der hinteren 
Fassung ist für die dritte Schraube ein 
senkrecht zur Ebene der Zeichnung 
verlaufender Ansatz angel)racht. Die 
Stellschrauben ruhen in kleinen Ver- 
tiefungen der Eckplatten P. Von jeder 
Fassung läuft noch ein Messingstab 
nach unten, durchsetzt die Eckplatten 
und trägt an seinem unteren Ende 
eine Mutter. Hierdurch werden die 
Böcke am Herunterfallen gehindert, 
wenn sie nicht durch die Bänder ge- 
halten werden. 

Die Einzelheiten der scharfen Ecke 
Z sind durch Fig. 2 dargestellt. Die 
Bänder liegen hier in einer Klemme, 
die annähernd in der Richtung der 
Diagonale »les Vierecks auf den Stangen und /l, zu verschieben ist. Die eine 
Backe ß, umfasst andere ß, an beiden Seiten und wird hier von den Stangen 
und in ihrer Längsrichtung durchsetzt. Die von den Backen eingeschlossenen 
Bänder ft, und 6, sind von einander durch einen 0,1 mm dicken Glimmerstreifen 




ri«. I. 





Fl«, t. 



Flg. 8. 



von den Backen durch Streifen », und f, aus paraffinirtem Papier isolirt. Gegen die 
Spannung der Bänder wird die Klemme durch die Muttern 5, und 5, gehalten. 

Etwas verwickelter ist die Einrichtung der durch Fig. n dargestellten Ecke S. 
Die Bänder liegen auch hier zwischen zwei Backen und /?,, die längs der Stangen 
j4, und /Ij zu verschieben sind. Die Ecke des Bandvierecks wird jedoch nicht durch 
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diese Klemme, Bondem durch einen Schlitz bestimmt, den die beiden mittels Schrauben 
auf dem TischciH'ii T veretcllbaren Schlitten .S\ und 5, bilden. Das Tischchen licsitzt 
zwei nach unteu verlaufeude, von deu Stangen und A^ durchsetzte Ansätze und 
kann ebenfalls Unge dieser Stangen Teiselioben werden. Die Edce kann somit durch 
Verschieben des Tischehens in lUchtung der Diagonale des yiereeks nnd dnrcli Veiv 
schieben des Schlitzes auch senkrecht dazu vorstellt werden. 

Die Backe i?, erstreckt sich hinter der Backe hin und ist an den Seiten der 
Rundung der Stühe un<l .1, entsprechend ausgehöhlt. In den oberen Theil der 
Backe greitt die Zugschraube Z ein, die zum Spannen der Bänder dient und im 
Joeh J gelagert tot ffie trigt oben eine Tliellnng, nm den angewandten Zug regu- 
Uren zu kennen. 

Beim Anspannen der Binder wirkt anf das Tlschehen T tSaub nach oben ge- 
richtete Zugkraft. Um ihr entgegenzuwirken, sind an den Stangen A^ und die 
Messingleisten //[ und //, verschraubt, die von den Stellschrauben s (nur die vordere 
ist in der Fig. zu sehen) durchsetzt sind. Letztere werden soweit herausgeschraubt, 
dass sie das Tifichchen T bertthren und so eine Verschiebung desselben nach oben 
▼erblndem. 

Die Binder 6| nnd dnd in ähnlicher W^se, wie oben besdirieb«!, dnrdb die 

Streifen >, und >i aus paraffinirtem Papier von den Backen 17, und nnd von den 
Sfhlitten .S', und .S', isolirt. Von einander sind sie nur zwischen den Backen B^ und 
durch einen gleichen Streifen i getrennt, zwischen den Schlitten <S, und iSj liegen 
sie ohne Zwischenlage aufeinander, wenn der Schlitz geschlossen ist. 

An weiterem ZnbehOr des Vierecks sind in Fig. 1 noch die bdden Senkel Pi 
nnd nnd die in die vertikalen SdLten des Bahmens eingeschraubten Stangen fig 
und 5, mr Darstellung gebracht. Mit Hülfe der ersteren läset sich das Viereck bei 
Aendenmgen seiner Aufstellung wie der in die alte Lage bringen, letztere dienen dam, 
das Viereck zur Stromwaagc zu orientiren. 

Das ganze Viereck steht auf dem Dreifuss i>, der in seinen Einzelheiten durch 
Fig. 4 «ir Ansohannng gel»acht wird. Er ennflglioht, dem Viereck in gewissen 
Grenaen jede beliebige Feinverscbiebmig an wthdlen. Beine Grundplatte G ist nnten 
durch Bippen versteift und ruht auf drei mit Theilkreisen versehenen Fussschrauben 
F, und An seinen Längsseiten sind die beiden T. eiston verschraubt, die 
dem Schlitten .9, die Führung geben. Seine Verschiebung wird mit Hülfe der Mikro- 
meterschraube «, bewerkstelligt und an der Theilung dieser, sowie an deu TheUungen 
J und a abgelesen. Auf dem Schlitten <S| bewegt steh ein sweiter Schlitten 8^ senk- 
recht SU ensteran awischen den Lasten It und wird mittels der Mikrometerschraube «t 
und mittels der TheUungen e nnd D eingestellt Der Schlitten trägt üi sehier Mitte 
eüien Zapfen Z, um den die Platte P drehbar ist. Auf den vier Vorsprüngen der 
letzteren sind die Füsse des Baudvierecks verschraubt. Zur Drehung der Platte P 
dient die Schraube «3, die aul dem Schlitten 6"j in dem Winkelstück gelagert ist 
und gegen die Platte drückt. Ihr Kopf besitzt auf der Stimsdte etaie Thdlung, vor 
der ehi dreikantiger Stift spielt Der flodemde Stift « in der Buchse die ndttels 
der Platte pa auf dem Schlitten befestigt ist, drtlckt die Platte P Jeder Zeit gegen 
die Schraube 

Die Anbringung der Bänder auf lern Rahmen geschieht in folgfnder AVeisc. 
.Te ein Ende beitler wird durch den Schlitz geführt und mit der nöthigen Isolation 
in dei- Klemme S festgelegt. Das obere Band wird dann von oben herum, das untere 
▼on unten hemm ttber die abgerundeten Ecken durch die Klemme Z gefDhrt, die 

7» 
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ohne Einfügung von Isolation soweit geschlossen wird, dass sich die Bänder noch 
eben in ihr hewegen können. Nachdem der Rahmen sodann auf einen festen Tisch 
durch Schraubzwingen sicher befestigt ist, werden die Bänder dui'ch Anhängen von 
Gewichten etwa auf die gleiche Spannung gebracht. 

Zunächst richtet man die Bänder roh aus, indem man mit dem Taster feststellt, 
dasH die Bnndseiten überall denselben Abstand von der ihnen zugekehrten Fläche 
des Rahmens haben. Die Stellung der Klemme S bleibt dabei fest, und Aenderungen 
werden nur an den beiden runden Ecken durch Verstellen der Stellschrauben und 



an der Ecke Z durch Verschiebung der Klemme vorgenommen. Flierauf fügt man 
an der Ecke Z die nöthigen Isolationen ein und nimmt die feinere Jnstirung vor dem 
Kathetometer vor. 

Eine dabei stattfindende Aenderung der Spannung der Bänder lässt sich, wenn 
sie für beide denselben Betrag bat, mittels der Zngschraube Z (Fig. 3) ausgleichen. 
Hat sich die Spannung der Bänder ungleich geändert, so lässt man zunächst beide 
Bänder mittels der Zugschraul>e nach, verschiebt nach Oeffnen der Klemme Z 
(Fig. 1) die Bänder um eine Kleinigkeit gegeneinander und zieht nach dem Schliessen 
der Klemme Z die Zugschraube wie<lcr an. Dass beide Bänder gleiche Spannung 
liaben, lässt sich am leichtesten durch die Tonhöhe der angezupften Bandseiten fest- 
stellen. 



Das durch Fig. 5 dargestellte Elektrodynamometer ist eine besonders fest kon- 
struirte Waage, auf deren Balken die bewegliche Spule steht und deren Kasten von 
den festen Spulen eingeHclilossen wird. Die übliche Schneide, i\nf dfr der Waage- 
balken ruht, ist durch einen Zylintler ersetzt, der auf zwei Bändern, den Stromzu- 
führungen zur l>ewe^lichen Spule, rollt. 

Die Grundplatte G der Waage wlixl von den Mikrometerschrauben F,, h\ und 
Fj getragen und von dem Boden Ii des Waagekastens überdeckt , den eine starke 
Mcssingplatte bildet. Sie ruht an iliren Enden auf den geschliffenen Flächen E, und 
der Grundplatte G und besitzt in der Mitte einen nach unten verlaufenden Zapfen, 
der sich in dem durchbohrten Zapfen Z der Grundplatte G dreht. Auf diese Weise 
sind Durchbiegungen des Bodens ausgeschlossen, die bei der weiter unten erwähnten 
Emptindlichkeit des Appai'ates gegen Neigungen feinere Mesanngen unmöglich ge- 
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macht hätte«. Ura den Waagekasten zu drehen, dienen die Schrauben D, die zu beiden 
Seiten der Nase iV angebracht sind. 

Das Gerüst des Waagekastens besteht aus vierkantigen, hohlen Messingfstäben. 
Von diesen sind 7'i, 7,, T,, T^ auf Zapfen der Bodenplatte U verlöthet und durch 
(^uerstäbe H verbunden , von denen nur der vordere sichtbar ist. Auf jedem der 
letzteren sind zwei kurze Stäbe t^ und angebracht, die im Verein mit den Stäben 
y,, y, und 7',, T^ an jeder Seite des Kastens die unten näher zu beschreibende Be- 
fcstigungsvorricbtung für die Bänder tragen. Der Kasten ist durch Messingplatten 
und, wo nöthig, durch Glas-Fenster und -Thüren verschlossen. Letztere sind in der 
Figur der freieren Durchsicht halber entfernt. 




Fl(. 



Zur Befestigung der äusseren, 8 cm von einander entfernten Spulen S^ und 5, 
besitzt der Boden Ii des Waagekastens an seiner Unterseite zwei Paar Rippen, von 
denen in der Figur nur die rechten R zu sehen sind. Die Messinghülsen der Spulen 
sind durch kleine Winkel w an den U- förmigen Messingstücken V befestigt. Vor An- 
bringung der Bodenplatte Ii auf der Grundplatte G werden diese U -Stücke mit den 
Spulen von unten über je ein Kippenpaar gelegt und durch Schrauben befestigt. 
Zwischen den Spulen und der Grundplatte (S bleibt dabei der nöthige Spielraum, um 
eine Drehung des Waagekastens gegen die Grundplatte zu ermöglichen. Oben an 
den Spulen sind mittels der Winkel w, Hartgummileisten augebracht, die für jede 
Spule vier Klemmen if,, K,, K^, tragen. 

Der Rahmen jeder der beiden festen Spulen aus 1 mm starkem Messingblech ist 
25 cm hoch, 17 cm breit und 5 cm tief und hat 2,5 cm hohe Flansche. Der Wicklungs- 
raoiQ ist mit Taffet aasgekleidet. Jede Spule besteht aus 225 Doppelwindungen eines 



doppelt mit weisser Seide umspooDenen, 1 mm dicken Kupferdrahtes in 15 Lagen. Die 
beiden Wicklungen jeder Spule und diese selbst sind hiiito«in«idei!gee^«ltel. Ihr 
Geaemmtwldentand ist 14,8 OAm. Die Spulen eind mit ScbeHaeklOeiuig getrlnlct. 
Der iBolationswiderstand jeder Wicklung gegen die andere und g^n dm Bahnten 
betrug nach rlcm Trocknen des Rclu llacks mehr als 10' Ohm. 

Das beweglic he System besteht aussehliesslich aus Aluminium und umfasst dab 
Zyliuderringsegment C von 6 cm Durchmesser, den darübcrliegenden Waagebalken b 
und die «nf diesem stehende Spule S, Es wiegt im Ganzen 300^ und ist an swei 
ffilberbindem 6, und von 0,006 mm Dieke und 8 mm Breite anf|fsh8ngt, die nnter 
ihm herlaufen und mit ihren Enden oben im Waagekasten befestigt sind. Das Ring- 
segraent C ist in der Mitte senkreclit zu seiner Achse durchschnitten. Die beiden 
2 mm von einander entfernten Uälfien werden durch isolirte Querstangen und durch 
die Alumtniumplatte p auaanunengehalten. Letstere ist Ton dem Bingsegment durch 
einen Tiereokigen Hartgununtoahmen < isolirt In die obere Fliehe der Platte p ist 
eine krdsf&rmige Vertiefting eingedreht» in die die Spule 8 ndt «rd Stellstiften ein- 
passt 

Als bewegliche Spule kann die eine oder die andere von zwei Spulen mit an- 
nibemd gleichen Abmessungen, aber mit verschiedener Bewicklung gewählt werden. 
Den Balunen einer Jeden bildet ein naliesu 5 cm langes Alumininmrohr von 4 em liditer 
Weite und von 2,.5 mm Wandstirke mit 2 nun dicken und 6,5 mm hohen Flanschen von 
gleichem Material. 

Die Spulen sind gleichzeitig mit zwei doppelt mit weisser Seide umsponnenen 
Aiuminiumdrähten bewickelt Dies Metall wurde gewählt, da iur dasselbe das Ver- 
hAltniss swlschen Leitnngsvermflgen und spesiflsehem Gewicht günstiger ist als beim 
Eupfer. Die Wicklung wurde direkt auf den Bahmen gebracht und mit hihshster 
Sorgfalt ausgeftlhrt. Sie ist nicht mit Schcllacklösung getränkt. Der Isolationswidcr- 
stand jeder Wicklung gegen die andere und gegen den Kalunen war bei beiden 
Spulen von derselben Grüssenordnung wie bei den festen Spulen. 

Die Tior Zuführongsklemmen liegen auf demselben Spulenflansche und auf elnw 
Geraden, die M der endgültigen Auibtellung des bistrumentes in die Fliehe des 
BandTiereeks f^llt. Zu den beiden inneren iUenimen führen die Anfünge, zu den 
äusseren «lie Enden der Wicklungen. Der eine Duiht hat somit bereits eine hall>e 
Windung zurückgelegt, wenn er den Anfang des anderen erreicht; der letztere ist 
dementsprechend am Ende um eine halbe Windung weiter geführt als der erstere. 

Die lUgende Tabelle enthilt die niheren Angaben über die beiden bewegliehen 
Spulen. 



Spule 


ouB) iD Mini- 


Ai 


Biahl der 


In«fw IMNk> 


DOMtatMWrdM 


Abriud 
der PlBBMhM 
ta ZaattaMtOT 


beider Wiek- 
Ungarn la Ote 


1 
II 


0.6 
0.7 


8 
6 


8 X 35 - 2 
6 X 31 X 2 


4,47 
4,47 


ajS2 


4,96 


8.97 
4,72 



Das mne Ende der Spuleuwicklung ist durch den Draht d mit der vorderen 
Hilfle des Ringsegmentes C verbunden, das andere Ende in gleicher Weise mit der 
hinteren Hilfte. Die beiden Hilften stehen ihrerseits wieder durch die unter ihnen 
herlaufenden Silberblinder 6, tind mit den beiden Slemmenpaaren it, und kf auf 
dem Deckel des Waagekastens in Verbindung. Die Klemmen ib, sind, ebenso wie 
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die Klemmen A-,, unter einander verbunden, sodass der bei lc^ eingeführte und bei 
abgeführte Strom sich auf die rechte und linke Hältte jedes der Bänder gleichmässig 
vertheilt. Von der Befestigung ihrer Enden soll weiter unten die Rede sein. 

Der Waagebalken b bildet ein Stück mit der Platte p und hat kreisförmigen, 
nach den Enden zu abnehmenden Querschnitt. An die Enden sind zwei gekröpfte 
Messingtheilchen gelöthet, die von unten her durch zwei Messingschräubchen mit Platin- 
Iridium-Spitzen durchbohrt werden. Auf diesen hängen in Achatpfannen die Alumi- 
niumschälchen «, und Ausser zwei kleinen Laufgewichten auf dem Waagebalken 
ist noch das Laufgewicht / zur Kegulirung der Empfindlichkeit vorgesehen und läuft 
auf einer Aluminiumstange, die In der Platte p befestigt ist. Zur Ablesung der Ein- 
stellung der Waage dient der Spiegel g. 

Die Arretirung des beweglichen Systems bewerkstelligt ein Zahngetriebe, das 
bei Drehung der Schraube A das gebogene Messingblech c gegen das Zylindersegment 
C anhebt. Der Stift « durchsetzt das Messingblech c und ragt nach dem Arretiren 
durch eine Erweitening des Schlitzes zwischen den beiden Hälften des Zylinder- 
seg^entes C, sodass sich dieses im arrctirten Zustand nicht seitlich verschieben kann. 




Flf. 6. 



Die Aufhänguugsbänder des beweglichen Systems sind an dem Zylindersegment 
C durch darüber geschraubte, kleine Aluminiumplättchen befestigt. Ihre Enden sind 
unter einem Winkel von etwa 55" zum Deckel des Waagekastens geführt und hier 
in Klemmen gefasst, die sich jede für sich und beide gemeinsam mit ihrer Unterlage 
in der Längsrichtung «les Waagekastens verschieben lassen. 

Die näheren Einzelheiten dieser Befestigung zeigt Fig. »5. Auf je zweien der 
Eckpfeiler des Waagekastens und auf je zwei benachbarten der kurzen Pfeiler t (Fig. 5) 
ruht an jedem Ende des Kastens ein viereckiger Messingrahmen. Auf seinen in die 
Längsrichtung des Kastens fallenden Seiten sind zwei Leisten und L, verschraubt, 
die dem zur Hälfte durchbrochenen Schlitten S die Führung geben. Zu seiner Be- 
festigung dienen die Schrauben und Ii,, zur Ablesung seiner Einstellung der vom 
sichtbare Maassstab und Index. Auf diesem Schlitten sind zwei Messingplatten A, 
und angebracht und durch Hartgummistücke », und *, von ihm isolirt. Auf jeder 
von diesen läuft zwischen aufgeschraubten Leisten ein kleiner Schlitten s, bezw. und 
ist durch die Schrauben S^ und •% verstellbar, die in Ansätzen der Platten A^ und A^ 
gelagert sind. An diesen kleinen Schlitten sind mittels der darüber geschraubten 
Plättchen und f, die Bänder 4, und 6, befestigt. Sie treten durch die Durch- 
brechung des grossen Schlittens 'S in das Innere des Waagekastens ein und sind, um 
beim Austritt aus den Klemmen scharfe Knickungen zu vermeiden, über ein Viertel- 



IM 



tbeil eines Glaerobres C von etwa 6 cm Durchmesser geführt, dessen obere Kaute 
genaa ia die Ebene der Schlitten «i nnd «, fUlt. 

UBtevlwII» der Letolen Li mid ist «a dem danmterifegiendm BalmeD ein 
zweiter Rahmen aus dünnem Messingblech befiSMligt, anf den «in Itt der Fig. fielilender 
Holzdeckel zum Abschliossfri des Waagekastens passt. Der Raum 7;wlsclion den beiden 
Kähmen ist mit Holz ausgekleidet, auf dem dif Klemmen und i-, befestig sind. 
Von ihnen führen Draht»piralen />, und Z>, zu den Klemmen der Aufbängebünder. 

Die Anfhfingung des bewegUeben 8yil«n8 gesehieihk in folgender Weiie. Zu- 
niobst beliestlgt man die Mitten der Binder anf dem Zylinderaagmeni nnd stellt dieses 
anf die Arrettnmgsyorrichtnng. Dann Ahrt man die Enden der Bänder durch die 
Befcstigungsklemmen, sieht Jedes soweit an, dass es gespannt enoheint and sohlieast 
die Klemmen. 

B«bn Losen der Arretirung moss sieh das bewegliche System ganz alhniblioh 
abheben nnd, sowie die beiden Zyltndersegmente C nnd c (Fig. 5) dnander nieht mehr 

berühren, nnbebindert dorch den Fortsatz des Stlfksa « frei schwingen. Ist dies nicht 
der Fall, so hat man je n.irh Bedarf die Schlitten und «j (Flg. 6) an beiden Enden 
des Waagekastens zu verstellen. Zur Verschiebung des beweglichen Systems in der 
Längsrichtung des Kastens verstellt man beide Schlitten S in gleichem Sinne um den 
l^eiohen Betnig. Dnrdi Venehieben derselben in einander entgegengesetstem Snne 
llsst sieh die Neignng dw Binder Indem, yersehiebnngen des bewegliehen Bystema 
in der Qucrrichtnng des Kastens nnd Neigungen der Aohse des Zylinders gegen den 
Horizont werden durch Nachlassen oder Anziehen beider Enden eines Bandes um 
den gleichen Betrag ausgeführt. Znr Drehung der Achse um die Vertikale hat man 
dn Ente des einen Bandes anaoMehen nnd daa banadibarte des anderen um den 
gleichen Betrag naohsnlassen. Ndgvngen dar l^alenaehse gegen die Vertikale in 
der Liingsricbtung des Kastens lassen sich am elnftehaten durch Verstellen der Fuss* 
schraube i\ ausfahren. 



Das Instrument ist in der Reichsanatalt zur absoluten Bestimmung eines Stromes 
benutzt, der durch die Spannung des Clark-Elements festgelegt ist Die dabei ange- 
wandten Messmethoden sollen hier nur in grossen Zügen vorgeführt werden, wegen 
niherer EinnelbeiteB ist meine oben erwihnte Abhandlung elnsoaehen. Die An^be 
aarflOlt In awd Tbeüet in die Bestlmmnng der elektrodynamisoben Konstante dee 
Appantee nnd in die eigentUdie Stromwignng. 

A. Die Bestimmung der elektrodynamischen Konstante. 

Wir Terstehen unter dieser Konstante die Kraffewbrkung, welchf beide Spulen- 
systeme anf einander ausflben, wenn sie ein Strom von der Einhdt der Stirke dureh- 
fliessL Um bei der Stromwägung mit bequem messbaren Kräften arbeiten zu können, 
war es nothig, die beiden Spulensysteme einander nahe zu bringen und mit vielen 
Windungen zu versehen. Die Kraflwirkung lässt sich unter diesen Ilnistiinden mit 
der uöthigen Schärfe nicht direkt durch Rechnung bestimmen. Sie wird deshalb 
durdi Vetyleiobung mit der Wirkung des StromTlereeka auf die In seiner Mitte be- 
flndUdie bewegUobe Spule geflmden, die einer genauen Berechnung auginglich, für 
eine direkte Bestimmung durch Wfigung jedoch zu schwach ist. 

Bbie allgemeine Lfieung dieses Problems bat Herr W. Wien') gegeben, nach 

>) W. Wies, Wki. Am, ÖB. AS». 189S. 
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d«weu Formeln die BedmuDg mit Hiilie des iierm Diesselhorst geführt ist. Letz- 
terer') bet InnriiebeB aene Formeln für die Kraftwlikimg des Viereoks abgeleitet, 
die bequem» m haadbabeii itad vnd deieelbe Beeultat lieferten. Zur Bereohnnog der 

Kraftwirknng bat man die 8eitenlängen des Vierecks und das magnetische Moment 

der beweglichen Spule genau zu kpimcn, Avalin nd <\\r- Pandhreito des Viereoks und 
die Dimensionen der beweglichen .S]iult^ nur anj^eniilx'rt bekannt zu sein brauchen. 

Die SeitenlUngen des Vicrcckä sind durch Messungen der Bandabsuindu an je 
diel Fankten der Iwklen Kanten des Bandes bestimmt. Die Langen betragen etwa 
56 und 61 em vnd aeigten natttrUafa für die yersobledraen Punkte kleine Abweiehnngen 
von einander, die zum grOssten Theil davon herrühren, daas die Bänder nicht genau 
parallel sind, und die sich leicht auf '/,o mm einschränken lassen. Durch Einführung 
der Mittelwertbe in die Kechnung erhält man dann die Kraftwirkong sicher auf 
Viooc« richtig. 

Die Momente der beiden l^nlen, von denen die eine oder die andere als be> 

weglicbe benutzt werden kann, sind nach der Methode von F. Kohlransch*) er- 
mittelt, wobei an Stelle der Tangentenbussole das Stromviereck benutzt wurde. 

Die Vergleichung der Kraftwirknng der festen Spulen mit derjenigen des 
BaadTiereoks auf die bewegliche Spule findet in der Aufstellung des Dynamo- 
meters statt, in der anoh die Stromwlgung TO^geaonunen wird. Das Bandviereck 
und das Dynamomeier werden in solche Lage an einander gebraeht, dass sich die 
bewegliche Spule genau in der Mitte des crstercn befindet. Hierzu dienen du- St;ingen 
5, und t% in Fig. 1, deren Spitzen zuvor rali Hülfe des Kathetorat ters juslirt sind 
und deren Abstand von einander nur wenig grösser als der Durchmesöer der beweg- 
lichen Spule ist Mit HOlfe dist Ftabiyetsebicibnngen am BtatlT dea Bandvlereeks lasaen 
aloh dieee Bpitaen der Spnlenmitte genau gegenflber bringen. Zutot iat dafttr Sorge 
an tngen; dass die Flilche des Band Vierecks und die Drehungsachse des Balkens der 
Stromwtiage in den magnetisohen Meridian üsUen und daas die Achse der bewegliohen 
Spule vertikal steht 

Die Vergleichung der iCraftwirknngen wird als Nullmethode ausgeführt; sie er^ 
fbidot grosse SoiKfelt, da ea sieh um Drehmomente handelt, die dnreh 16 auf 
einer der Waageaehal«i kompensirt waren. Ein Strom wird zwisohen dem Band- 
viereck und den festen Spulen so getheilt, dass die einander entgegenwirkenden 
Thcilströnie die von einem besonderen Strome durchflosscne bewegliche Spule nicht 
ablenken. Dann vorhalten sich die Kraftwirkungen von dem Viereck und den legten 
Spulen nmg^ehrt wie die irie durchfliessenden SttOnte. Hientn dient die durch Flg. 7 
abgebildete Yersuebaanotdnung. 

Der durch den Kommutator C, umkehrbare Strom einer Akkumulatorenbatterie B 
von 32 Volt theilt sieh in einem Verzweigungswiderstand, der die genau bekannten 
Widerstände U , und II , von 0,1 bezw. 190 Ohm enthalt, in zwei Zweige. Der eine (l) 
durcbfliesst das Stromviereck und den Ballastwiderstand H^, der andere (2) die festen 
Spulen und den Bbeoetaten W^. IMe TbellatrOme werden mit H41fe von und so 
iqgnUrt, dass sie Icelne Wirkung auf die aus einer Zweigleitung (S) gespeiste beweg- 
liehe Spule ausüben, der der Widerstand W.^ und der Kommutator vorgeschaltet ist. 

Sind dann die Widerstände H', und U', so bemessen, dass sie sich umgekehrt 
wie die sie durchfliessenden Ströme verhalten, so bleibt das an ihren Enden an- 



*} Diesselhorst, Iiiaag.>DiH., Beilm. 1886. 

^ F. KohIrau«h, 0«%. Jlfadk. 188SL ff. 6M; WUL Amt. M. 8. SU. im, 
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liegende, Avanh din SeUttH«! S eiiizDMlMlieiide GmlTanoowter O atromlos, und da» 
gesaehte Verbältntas der Wirkiiiig«n irt glefeh dem der Widenttod«. Dieie leteterea 

haben in Wirklichkeit nur aage* 
nlliert die erforderlichen Warthe. 
Das Verhältnis^ der elektrodyna- 
mischen Wirkungen crgiebt sich 
daso dadareh, da* maa dnreli 
Aendarnng Ton einmal die feeten 
Spulen and zom anderen daa Strom- 
viereck etwas überwiegen lässt und 
in jedem Falle die Ablenkung der 
beweglichen Spule unter Umlegen 
von C, , sowie den Werth dea Neben« 
ichlnasea IF. beatfanmi, der an IK, 
sa legen iat, daa Galvanometer 
G stromlos zu raachen. Man kennt 
damit für zwei Ablenkungen der 
Spule diq entsprechenden Strom- 
verhaltnisse und kann daraus das 
geaaehte Verhlltniaa Interpollren, 
fttr daa die Spule in Bube bleibt. 
Um messbarc Kraftwirkungen zu erzielen, hat man die StrOme im Kreise des 
Vierecks und der beAveglichen Spule so kräftifj /u wühlen, wie mit Rücksicht auf 
die ErwUnnung beider zulfliisig ist. Das BaiuU i( reck erträgt StrOuie bis 40 Ampere, die 
grosse Konstant besitzen müssen. Die Widerätiiude M\ und \i\ sind dementsprechend 
dimenakmirt. Sie tUnd von O. Wolff» Berlin, ana Ifanganinbleoh hergestellt und be- 
finden sieh in Petrolenmbidem, die dnreh Waaser gekühlt nnd dnreh Tnrbinen ge- 
rührt werden. In Folge der Erwärnnnifr der Knpferbänder ändert sich ihre Spannung 
und damit ihre gegenseitige Lag«-, die jedoch durch Anziehen der Schraube Z 
(Fig. 3) leicht wiederhergesteil; wei tb n kann. Uu» die Bänder vor unregelmässiger 
Abkühlung durch Luftzug zu schützeu, die Widerstands- und Stromschwankungen 
hn Kreiae dea Baadviereeka ▼enursaoht, iat bei dieaen Teranehen Uber Bandviereck 
und Dynamometer ein Pappkaaten mit den nOtbigen Oefftrangen sa decken. 

Die bewegliche Spalc I ertrfigt etwa '/« Ampire, wenn die Direktionskraft des 
beweglichen Systems so weit geschwächt ist, dass die Steifigkeit der Aufbängebänder 
die Einstellung noch nicht unsicher macht. Bei stärkeren Strömen geräth sie in Folge 
der von ihr aufsteigenden Luftstrome in Schwingungen, die eine genaue Ablesung 
der Rnhelage ausschliessen. Die Erwärmung der dttnnen Stromzoftthrungsbänder, die 
nar die BUfte dea Spnlenatromea ftthren, Ist za gering, nm atSrend an wirken. Um 
Jedeneit einen atationAren Zaatand an haben, iat ea rathaam, die bewe^idio Spnle 
dauernd unter Strom zu lassen. Die Gewichtsjibnahmc, die die Sptde in Folge der 
Stromwärme erHihrt, ist bei der gewJLhlten Anordnung ohne Einfluss auf die Ein- 
stellung der Waage. Hierin liegt ein wesentlicher Vorzug des iielmboltz'schen 
Elektrodynamometers vor anderen absoluten Strommessern. 

Die Hanptschwierigfceit bei dieaen Vaiaohen bildet dne genügend eraohfltte- 
rongafMe nnd vor Temperatarelnflflaaen geaehfltEte Anlhtellung dea Apparatea, der 
sehr empfindlich gegen Xeignngen in seiner Längsrichtung ist und es in dieser Hin- 
sicht bei geeigneter Ausfühning mit dem Uoriaontalpendel aafnehmen kann. Bei den 
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Vbet gewlUCtni YcrlillltiBineii bewiikte jede der nt veii^eidienden mikangen eine 

Drehung der beweglichen Spule um S,&*, bei Neigung des Instrumentes um 1 " drehte 
sie sich um 3,4'. Eine ungleiche Erwärmung der beiden Schmalseiten des Instru- 
mentes wirlvt wegen der damit verbundenen Niveauiinderung der Aufbängepunkte 
der Bänder ähnlich und ist daher gleichfalls auszuscbliessen. Durch Anthtellung des 
Instrumentes im Kellergesoboes der Anstalt auf dem Fundamente des OehUndes und 
durch Ueberdecknng des ganien Apparates mit dem Pappkasten gelang es, dieser 
Seliwierlgkeiten Herr zu werden. 

Der geringe Einfluss des Erdmagnetismus auf das Resultat, der von der un- 
genauen Orientirung des Instrumentes zum nuignetischen Meridian herrühren könnte, 
wird mit Hülfe des Kommutators C, eliminirt. Die Stellung des Kommutators 6', 
bleibt im Lanfe einer Uessnngsreihe, die snr Bestimmung des VeriiSltnisses dient, 
nnverindert, da in sdner einra Lage die Vertikalkomponente des Erdmagnetismus 
Terstibrkend, in dw anderen sdiwlehend auf die Direktionskraft des bewe^iohen 
Systems einwirkt. 

Der Einfluss der Zuleitungen zum Viereck wird besonders bestimmt, indem man 
dasselbe durch Oeffnen des Schlitzes an der Spaunvorrichtung 5 (Fig. 1) unterbrictit 
und die Znleitimg f«r Eintritt in die Klemme Z kors sebliessk Bs genügt, diese 
Grosse, die nur wenige Zebntausendstel der Gesammtwiiknng aosmMbt» fBr einen In 
der Mitte des Vierecks befindlichen Magneten zu ermitteln und den geAmdenen Betrag 
als Wirkung der Zuleitung auf die bewegliche Spule in Rechnung SU setzen. 

Die Schwingungsdauer des beweglichen Systems betrug bei diesen Messungen 
etwa 5 Sekunden; die Vortheile einer weiteren Steigerung der Empflndlichkeit wären 
dnreb die grossere ündcberbeit der Einstellnng ülnsorisch gewordm. Unter diesen 
Umständen entqmudi dner Aenderong der Kraftwixknng nm 1% ein DoppelAiiasdblag 
Ton etwa 8 «mi bei 8 m Bicalaiabstand. Die länstellnng Hess sieh dnrcb Sehwingongs- 
beobaehtnngen auf V« «*>>• bestimmen. 



Die Ausführang einer solclien Wägung bietet keine Schwierigkeit, da man, ohne 
durch Stromwarme behindert zu sein, verhältnissmässig kräftige Wirkungen erzielen 
kann. Die Direktionskraft des beweglichen Systems muss dabei verstärkt werden, 
da jetzt die Waage häufiger zu arretiren ist. Die Stromstärke in der beweglichen 
Spule kann dementsprecbend erbObt werden; Ar Spule I ist ein Strom von 0,4 Anqpkw, 
fllr Spule n tSn solcher von 0,6 Ampir$ snUsrig. 

DurchflicsM ein konstanter Strom > die beiden Spnlensysteme des Dynamometers 
in Hintereinanderschaltung und hält dem Gewichte p am Waagenarm l das Oleieb- 
gewicht, so ist , ~ — 



Hier bedeutet//, die mittlere Feldstärke, welclie die von der Stromeinheit dunh- 
liossenen festen Spulen an den Enden der beweglichen Spule erzeugen, / ist die 
Windungsfläcbe der letzteren oder ihr Moment für die Einheit der Stromstärke, und g 
bezeichnet die Sohwerebesebleunigung. Die Konstante für die festen Spulen Ist aus 
der entspreobendeii reehnerlseh geflmdenen Konstante fttr das Bandviafeok absuleiten, 
deren Verhältniss zu der ersteren nach Obigem bekannt ist. Die Länge / des Waage- 
arms ist <ler halbe Abstand der beiden Spitzen, der leicht mit Hülfe des Katheto- 
metcrs zu bestimmen ist. Die üngleiciilieit der Waagebalken wird durch Doppel- 
wägaug eliminirt, wobei man den Strom in den festen Spulen umkehrt. 



B. Die Stromwigung. 
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FHT die hier TOigeiioiiiiiMiie abHdnte M eening wurde der Sttom gewihlt» deesen 
Spftnnimg an den Enden einet Widerstandes von etwa 4 Ohm ein h- förmiges Clark- 
Element') bei 0" kompensirt. Diesem Strom von etwa 0,SC, Ampere hält ein Gewicht 
von 0,362 g auf einer der Waagrschalen annÄhornd die Waage. Fig. 8 stellt die Ver- 
suchsanordnung dar. Der Strom einer Akkumulatorenbatterie U von 32 Volt durch- 
fliesst das Dynamometer, und cwar bei (1) die bewegliche Spule nnd bei (2) die 
ÜBsten Spätem, und wird mittels des Widerstandes 11^ so refidirt, dass er an den 
Enden des Widerstandes IF, und des sngeliOrigen NebenseUnasee das Olark- 

Element Cl kompensirt. Dies wird mit Hülfe 
des Galvanometers G nachgewiesen. Je nach dem 
Wcrthe von Ii. ist die zur Kompensation nöthige 
Stromstarice verschieden und wird in jedem Falle 
mittels Wt auf den richtigen Betrag gebracht 
Durah Interpolation ans xwei Werthen tqo, W» wird 
dojenige bestimmt, für den der zugehörige Eom- 
pensationsstrom das Gewicht auf der Waagschale 
des Elektrodynamometers im Gleichgewicht hält. 

Der Kommutator C\ kehrt den Strom im gc- 
mmiBt*M^ Dynamometerkreise nm nnd bleibt im 
Laufe einer Ueosangsrelhe tuiTerindert Mittels 
des Kommutators C, wird zur Vornahme der Doppel» 
wSgnngen die Stromrichtung in <len festen Spulen 
vertauscht. Der Umschalter U dient dazu, an Stelle 
der festen Spulen einen Widerstand H', von glei- 
chem Betrage einzosehalten, damit der Stromlcrds 
dar bewei^iehen l^nle beiBestimmnng dar Buhelage 
der Waage nicht unterbrochen m werden braucht. 
Die Waage liatte bei diesen Messungen eine Schwinprun^sdaucr von 3 bis 3 Se- 
kunden und eine Empfindlichkeit von etwa 5 mm für 1 mg bei 3 Skalenabstand, 

Die Messungen ergeben die elektromoiorische Kraft des Clark -Elementes bei 0° 
nach der Fonnel 

wo H'o den Werth der beiden parallel ^«'schalteten Widerstünde H', und H'. be- 
zeichnet, wenn der sie durchflies^ende Strom das Gewicht p und die elektromotorische 
Kraft e kompensirt. Statt h, in der Formel auf Seite 107 ist nhg eingeführt, d. h. die 
Eonstante des Tiereeks mnltlplisirt mit ihrem VerhUtniss an derjenigen der fiesten 
Spulen. In diese Formel sind auf Grund der angestellten Messungen folgende Zahlen- 
grossen einsuftthren: 

R'„ = 3.9S53 <Vi/«nM<. Mm « 1 812,31 

= 0,36197 g ^ = 0,19310« Icm^gtek-'l 

t » 14,4288 m / — 11078,0 cmK 

Seist man g 9til,25 cm Ittr den Standpunkt des Instrumentes, so würd 

1,4188 VoU bei 0*. 

ffilberroltametriaehe Messungen, die an denselben Elementen und unter Be> 
nnlsnng desselben Widerstandee y<m 4 Ohm angestellt wurden, Hefteten, wie im dies> 




>) Ueber die UwsteUaag s. Kahle, lüew &it$ehr. 13, S. iSl. iS93. 
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jlhrigen ThAtigktltobwIehte') der BeiidiBaiiitalt mitgetheilt kt, mUer den dort nMher 
IwMhriebeneii Vasnehsbedingiiiigen 

e= 1,14W Volt bei 0» 

Hierbei wxinU die Annahme gemacht, dsLsa die Einheit der Stronutärke, das Ampin, 
in der Stunde 4,025 g Silber niecierschlägt. 

Man erkennt aus der guten Uebereinstiinmung, dass dfe oben beschriebene 
sbBolnte Strommeanmg nabeni denselben Werth fitr dte Einheit der Stromstärke ge* 
liefert hat, der bisher angenommen wurde. 



üeber eine besendere Form inTuiftblar Pendel 

» Von 

Prof. Dr. J. WilflIiME. 

Herr v. Stt^rneck hat mit dem von ihm konstruirten, unveränderlichen Halb- 
ückandcnpeudel Bcstiiumungen der relativen Schwere ausgeführt, welche eine aus- 
gMetehnele Genanlgkeit besitmn'). Diesen Hesningai sehlossen sidi in den letrten 
Jahren diejenigen des KOnlgl. Qeoditlsohen Inatitnts an, welche durch YerfUnenuig 

der Messongsmethode mit Erfolg eine weitere Steigerang der Sicherheit der Ergeb- 
nisse anstrebten^). Die Fehler der auf den einzelnen Stationen beobachteten Schwin- 
gungszeiten setzen sich, neben den unvermeidlichen Fehlem des angenommenen 
UbrgangB, wesentlich aus langsam fortschreitenden Veränderungen der Fendell&nge^) 
und ans FeUem in der Annahme der jeweiligen Temperatnr der Apparate maamman. 
Ob^eidh die Aendenin; der Sohwingungsdaner wilireDd des ganaen Zeitranma der 
Heesiuigen durcbschnitdich nur dnige ISnheiten der 6. Dezimale betrug und bei den 
in neuerer Zeit angefertigten Apparaten geringer zu sein scheint, bringt dif srlLe 
doch insofern eine gewisse Unsicherheit in die Bestimmungen, als die Aenderuiigt n 
der verschiedenen Pendel gleiches Vorzeichen besitzen, sodass ihr Betrag unvermindert 
hl den Mlttdwarth ans allen Messungen auf der Station dngebt. Ich Tennnth^ dass 
die ünaohe dieser gleidiaitigen Aendemngen der PendeUaage in theimisehen Naeh- 
wiikongen an suchen ist Herr Thiesen*) hat bezttgUoh derartiger, noeh nach 
Jahren merklicher Nachwirkungen eine bemerkenswerthe Hypothese entwickelt, 
welche diese lange Dauer erklärt und die von ihm vertretene Ansicht anschaulich 
macht, dass im Allgemeinen das Volumen eines Körpers nicht allein von seiner 
aagenblieklictaen Temperatur, sondern auch von dem Wege abhftngt, auf welchem 
der XOrper auf die Endtemperatur gehnusht wird. Aus Messungen der Länge eines 
Qnlntabes bei G. ergab sieh, dass im Allgemeinen eine allmibUeh ibrtschreitende 
Vwkünsung des frisch gegossenen Stabes stattfand, während eine vorübergehende 
ErwÄnnung auf 100^ C. meist wieder eine merkliche Verlängerung verursachte (S. 13t 
s. 0. 0.). Bei gleiciizeitig angefertigten und bei ihrer Herstellung hoben Temperaturen 

') Der Bericht wird demnächst in (UojfT Zeitschrift venjfiFeotücht werden. — Die Red. 

*) Der neue P«ndelapparat des K. K. militär-geographischou lüstituts. Diue ZeUackr. 8» 3. 157. 

im 

'} Bestimmung der Pulhühc und der InteuaHit der Sflkwwltnft auf 9B Stfctktpan VOB d«r OatMfl 
\t» Kolbeig \hb zur Schneekoppe. Berlin, F. StanUewies. 1896. 

*) Relatire SchwembaitiiDBiniigeB- durch PenddbeobnelitaiifeD. AnagsflUirt doreb die K. u. K. 
KriegstDiiriiio iu den Jahren 1898—1894. 8.43i und Vtri^tiMeim^ da KSitigt, Oeodä Ha e he n liutUut* 
».•.0.S.168 u,2d6. 

*) Wisuttciia/tL Altfumdi. d. Fh]/i.-TechH. HekhM/uUdt 2, 8. 75. 1895. 
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ausgesetzten Pendeln würde man liieniach eine langsame Verkürzung der Schwin- 
gungsdaaer zu erwarten haben, wie sich thatsiichlich aus den Beobachtungen erg^iebt. 
Der Vorgang ist ganz analog dem Ansteigen des Nullpunkts bei neuen Tbermo- 
metem, welches durch die allmähliche Zusammenziebung der Glaskugel verursacht 
wird tind als eine thermische Nachwirkung zu betrachten ist, welche nach den Unter* 
suchungen der Hm. Wiehe, Schott und Weber am stärksten bei gleichzeitig Kali 
and Natron «-nthaltenden Gläsern, am geringsten bei reinen Kalk-Kali- and Kalk- 
Natron-Gläsem auftritt. 

Die grosse Genauigkeit, welche die Beobachtungen der Schwingungsdauer selbst 
besitzen, rechtfertigt aber den Versuch, den Betrag jener Unsicherheiten noch weiter 
herabzadrücken. 

Von diesem Standpunkt aus habe ich mir die Frage vorgelegt, ob nicht andere 
Formen des Pendels, als die von Hrn. v. Sterneck gewählte — schwere Linse an 
verhältnissmässig dünner Stange — Vortheile besitzen; denn die Unveränderlichkeit 
dieses Pendels wird durch seine Zusammensetzung aas verschiedenen Tbeilen und 
mit Rücksicht auf die thermischen Nachwirkungen durch die bei der Herstellang 
erforderliche Behandlung im Feuer gefährdet. Eine Beseitigung dieser Uebelstände 
lässt sich erreichen, wenn man die Annäherung an die Form des einfachen Pendels 
zu Gunsten grosserer Symmetrie der Massenvertbeilung um die Schwingungsacbse 
aufgiebt. Auch lässt sieh in diesem Falle noch einer Bedingung genügen, von der 
die Unveränderlichkeit des Pendels wesentlich abhängt. 

Wenn / die Länge des einfachen Pendels von gleicher Schwingnngsdauer, J/A'* 
das Trägheitsmoment um eine zur Schneide parallele Achse durch den Schwerpunkt 

und K die Entfernung der letzteren von der Schneide ist, so folgt aus / = 



dt_ dK' 
T ~ -+- *' 



Soll die Pendcllänge durch Veränderungen der Entfernung von Schwerpunkt 
und Schneide nicht geändert werden, so muss also * ^ 1/2, folglich A'* = «» sein. Der 

folgende Fall, in welchem diese Bedingung erfüllt 
werden kann, möge näher betrachtet werden. 

Das Pendel bestehe aus einer kreisförmigen Achat- 
scheibe vom Radius r, und der Dicke />. Parallel der 
Achse ist die Scheibe durchbohrt, und zwar sei r, der 
1^' Radius der kreisförmigen Oeffnung und d der Abstand 
ihrer Mitte J/, von der Mitte der ganzen Scheibe Äff 
(vgl. die Figur). Durch diese Oeffnung wird die 
Schneide gesteckt, welche nach Art der amerikanischen 
invariabeln Pendel') fest mit der Konsole verbunden 
ist. Das Pendel berührt die Schneide in der Linie //, wo die durch die Achsen If,, 
iV, gelegte Ebene den inneren Kreis schneidet. Dann ist, wenn noch mit ft und Af 
Dichtigkeit und Masse des Pendels bezeichnet werden, das Trägheitsmoment um die 
Schwingungsachse 

( A'» -t- •») = */i /"I (»■,* - r,«) + i«i a r,> [(,/ r, )» - r,»] 
und die Entfernung des Schwerpunktes .*? von // 




') T. C. Mctiilcnhall , On tht U$e o/ Plana and Knife-tdgtt in Ptndulum» for Oraiity Meamre- 
mtHt$. Amer. Journ. of Science (ß) 45, S. Iii. 1893. 
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In YerUndmig mit der Bedingongs^elehnng: JP»«*—-^ liefiurn diese Axuh 
drücke die Belationeii 

('•• - ri*) [f (r.* + r,*) - + r.« I(rf+ rj» - »^1 « 0 , 

welche für eine bestinunte Pendell&nge / und den Kudius r, die Wertlie r, und d 
geben. Durch EUmtnadon ron d ans der ersten Olelehong erhalt man 

Dir' Wurzel r, ~ r, liefert keine praktisch brauchbare Lösung, während der 
zweite Faktor für r, giebt 

v-a^-'.^/i(T-'-*)'-»'-'(i-'f 

Verlangt man z. B., dass das Pendel Vlertelsekunden »diwingen eoU, nnd wlblt 
fi =» S/XX) 0m, ao eigiebt sich mit l = 6,212 cm (q = 9,810 1») 

r, =r 2,000 cm d = 0,828 <•« 
ri=>d,989ciii «»=8,106 cm. 

VefgrOaaert man das Pendel im YerhUtntos e, so wird die Lange des ent- 
spreehenden einfaehen Pendels 6,212 « em. 

Die prenano Erfüllung der Bedingungen a = //2 und A'' -= Jt» lässt sich pralrtisch 
leicht kontrolircii, wenn man die Schwingungsdauer des Pendels auch um die durch 
L gebende Achse bestimmt imd den Durclmieaser 2 r, misst. Sind nämlich und 
die Schwingungszeiten um die Aebiea B mul und «, die Enttarnungen des 
SchwerpnnklB Ton den Aohaen, ao liat mans 

9 *» 

Die Elimination von K*, x, und s, ans diesen 4 Gleichungen ergicbt eine Be- 
din^'un^', der t^ und genügen mttseen. In dem hier betrachteten Falle ist f| — 
0,200 Sek., /, = 0,343 Sek. 

Da kleine Aenderongen von t keinen Einfioss anf die Sohwlngungsdaaer haben, 
so bleiben anch VerMhiebimgen der Anflagspankt« nnmerklleh. Doch irird ea in 
Verbindnng mit einer passenden Avretiniiigvranichtaag leicht gelingen, den Betrag 
der seitlichen Verschiebung der Schwingungsachse auf 0,1 au» berabzudrücken. 

Gegen Verändi runf^en des Trjlgheitsnionifnts M ist di»'8»'s Pendel etwa doppolt 
so empfindlich, als das gewöhnliche Pendel, dessen Länge von der Entfernung des 
Sobwerpmütla ron der Aohse wenig ▼anchieden ist. Doch sind die wesentlichsten 
Deformationen, weldie dnreh die Sohweclcraft hermgebraeht werden, bei relativen 
Bestimmungen ohne Bedentong, da man nnr nOthig hat, das Pendel iwiatdifln den 
einzelnen Messungen so aufzubewahren, dass seine Symmotri< ;iclis<' vertikal gerichtet 
ist, nnd der Stützpunkt bei II liegt. Wird di r Knud dor Achatschcibo, doren Dicke 
i>>— 2,0c7n zu wählen wäre, bei N^ imd A, eben abgeschliffen und polirt, so können 
die SdiwinguDgen in der gewAhnllehen Weise dnreh Spiegelablesnng beobachtet 
werden. Sdur bequem wflrde sieh in diesem Falle anch die Togel'sehe Methode wa 
BestJmmnng der KolbuddauEen mit dem Uhrpendel anwenden lassen'). 

>} Ueb«r rine Ibtliode dar EtilnsidensbMtiBBiiiBg bei Peadslaiomiangea. CtarT« Rtpenorüm 
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Das iH'Hchrlebpn«' Achatpi-rxlt l (lürfic, n in vom mcchanisclH'ii Standpunkt 1m-- 
iraclitet, hoben Anforderunguu bezüglich der Unveräuderlicbkeit seiuer Scbwingangs- 
danmr entspreehen. Ferner flUlt die lunipMtolillehite themüielie StOning, irolohe in 
der starken ErUtsinig des Pendels bei seiner HersteUnng besteht, hier fort, und lang- 
anhaltende thennische Nachwirkungen sind aas diesem Omnde nicht zu befOrcbten. 
Dagegen vermag das Pendel wi-gen der geringi-n Wärmeleitungsfähigkeit des Achats 
trotz seiner verbältnissmässig grossen Oberfläche nur sehr langsam Wärmeschwan- 
koBgvn in der Umgebung eu folgen. Diese ESgensehaft tat aber aebr TortheUhafl, 
wenn man das Pendel in ^em Kasten liei einer bestimmten konstanten Temperatur 
•ekwlagein lässt, welche man so wählt, duss nie die höchste der bei den Messungen 
vorkommenden Lufttemperaturen übertrifft. Ist die Amplitude der Temperatur- 
schwunkungen im Innern des Kastens während der Zeit der Beobachtung nur gering. 
HO wird das Mittel der am Thermometer abgelesenen Temperaturen um so weniger 
von der wahren Temperatur des Pendda abweichen, Je grSsser die thermtsche ^Mg- 
heit dea letstwen ist. Die Grosse der Abweiidiungen llast sieh leicht nach der toq 
Herrn Hnrtmnnnn entwickelten Methode schfttxen. 

Vermuthlich wird auch ein beträchtlicher Theil der thermischen Nachwirkungen, 
welche hier nur von dem Verlauf der Tempcraturkurve des Pendels zwischen den 
elnielnen Messungsreihen abhüngen, beseitigt werden, wenn die Temperatnrinirve 
des Pendeb unmittelbar tot den Hessnngen stets in gleicher Biehtnng, hier alao^ naeh 
Einliringung des Pendels in den Wftrmekiuiten, in steigendem Sinne läuft. 

Als zweites Beispiel möge ein Mct^illpendel von ähnlicher Form betrachtet 
werden, bei dem die Schneide am Pendel befestigt ist. Wenn r, — 5 der Abstand dei- 
Scbneidonkante von A/, ist, so ftthren die Bedingungsgleicbungen für die Unveränder- 
lichkelt, wenn die Masse der Schneide selbst vemaehUiBlgt wird, sn dem Anadruek 




Soü das . Pendel Viertelseknnden schwingen und wählt man rj 2,000 cm, 
i^QJBßOtnh M> findet man: r,— 4,088 an, tf— 1^080 esi. 

DleErltlllung der InTariabilitttsbedingung macht das Pendel, welches am besten 
ans einer wenige Millimeter starken vergoldeten Messingplatte Itesteht, gegen kleine 
Verschiebungen der Schneide unempfindlich, während es seiner grossen Oberfläche 
und geringen Masse wegen Tempcraturändei'ongeu in seiner Umgebung rasch an 
folgen vermag. Dtesea Pendel ist Jedoch wegen der thermischen Störung bei d^ 
Herstellung in der ersten Zeit Nacbwhrkungen in höherem Maasse unterworfbn, ata 
das Achatpendel. 

Wie gross die thermischen Nacliwirkungen hei Messing sind, ist nieht bekannt. 
Dagegen sind dieselben tür einige GiaN>orteu von Hrn. Thiesen mit grosser Genauig- 
keit bestimmt worden. Beieiohnct man mit Hauptausdehnnng diejenige, welche ein* 
tritt, „wenn der KOrper sehr schnell von der einen Temperatur auf eine anders ge- 
bracht wird", mit normaler Ausdehnung diej«'nige, wdohe man nach Ablauf aller 
thermischen Nacliwirkungen beobachtet, so findet Herr Thiesen*) ftUr ^en Stab aus 

•) U«lMr «incB SOi der Thmoaietris. Dww JWarfr. Jf. S. 14, 1897, 
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Jenaer Ghis 59 "i, welches derartigen Nachwirktingen am wenigsten anageeetst ist, 
alt Unterschied beider Ausdehnungen 



.-i<.-[m^-*4(^)'], 



wenn t die Temperatur bezeichnet. Mii dem Unterschied der Icubisclien Ausdeh- 
nnngen a findet man aber nnmittelbar das Mazininni ü der ünsieherheit, der dJe 

a SohwInsoBfEBdaner 

Teniperaturvcrbi'8öei ung der Sclnvingiingsdauer anterliegt: ^ = "3 * 

B<"tr;<<ron die Teniperatur.Hnderungeii, denen «.'in ;ui8 ilit'Seui Glase anfrcfVrrigtos Pendel 
während der ganzen Zeit von Beginn bis öchluss der Messungen ausgesetzt ist, 20*^' C, 
■0 eriiält man für ein Ylertelaeknndenpendel jl=7.10~*Sek. Ein derartigea Pendel 
würde also praktisch keine thermischen Naehwirkongen mehr zeigen, wenn es erst 
geraume Zeit nach seiner Anfertigung: in Geliranch genommen wird. 

"Während die grössere Symmetrie der Masscnvertheilung um die Schwingungs- 
acbse den Schwerpunkt des Pendels der letzteren näher bringt, und damit auch die 
Wirkung des IfItachwingenB von Stativ und Pfefler aaf die Schwingungsdaner ver- 
mindert wird, bewirkt der geringere Abstand von Sekwerpnnkt und Sehwingnngs- 
acbse im Allgemeinen ein«^ Vermehrung des Einflusses, welchen die von der Figur 
und Besclüitfenheit von Schneide und La^cr abhängip^en Kräfte auf die Schwingungen 
haben. Die folgenden Betrachtungen berechtigen aber zu der Erwartung, dass die 
Vtrandtnmgm dieser KfSfte von Keesung zu Messung, welche b^ relativen Bestim- 
mnngen allein Bedentong haben, aosserordentlieli klein sind. Eine nnmeriscbe Be- 
Stimmung der Wirkung dieser Kräfte, welche bei Beobachtungen mit schnell 
schwingenden Pendeln von andern Fehlern leicht verdeckt werden, g^elang mir mit 
Hülfe eines besonderen Pendelapparats, dessen ich mich ZU einer Bestimmung der 
mittleren Dichtigkeit der Erde bedient liube'). 

Das von mir benvtate, von Bepsold angefertigte FMidd bestand ans einem 1 m 
langen vertikalen, sylindriaeheA Mesdogn^uw von 4 m Dnrehmesser, welebes an seinen 
Enden Kugeln trug, und drehte sich um eine Achatschneide, die in der Mitte des 
Bohra nahe fiher dem Schwerpunkt des Pendels befestigt war. A. 0. a. O. (siehe aueh 

Aalr. Naekr.JSO) habe ich gezeigt, dass die Bessel'sehe Fonnel — y^g, in 

weleber V und / die wahre und die beo}>achtete Pendell&nge, < die Entfernung des 
Schwerpunkts von der Schneide, l> eine Konstante und q eine Funktion des Scbwin- 
guugswinkels bedeutet, die l{eol)achtungen mit dem erwähnten Pendel zwischen 1 Min. 
und 8 Min. Schwingungsdauer gut darstellt. Die Wirkung von q auf die Schwingungs- 
daner erreieht hier sehr merkliehe Betrage, da die Entfemnng des Behwerpnnkts von 
der Sclmeide zuweilen weniger als 0,01 mm betrug. Sämmtliche Beobachtungsreihen, 
swischen denen das Pendel immer anetirt wurde, Uessen sich dnreh den Ausdmek 



welcher mit der Bessel'schen Gleichung identisch ist, innerhalb der Beobachtungs- 
fehler darstellen. Die Werthe g '«''a'" *'A- dabei von 24,9.10"' bis 

4,4.10"', wenn der Schwingunpswinkel von 157' bis 11' abnahm. Abgesehen von 
der gewöhnlichen Keduktiou auf unendlich kleinen Bogen ist also die Schwingungs- 



') MiaaliKmAAilnpig9.<>imvaltrim$m Pat$dam 0, Nir.S2u.aS. 

LK. ZTH. 8 
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danpr einos „Sekiiiulenpendels" von gleichem Gewicht und Trägheitsmoment bei 
einem Schwingungsliojjcn von 14' um 4,4. 10~' Sek. gi'össor, als Ix i nnondlich kU incm 
Bogen. Bei Pendeln von gleichem Gewicht, abn- vt-rschiedenem Trägheitsmoment 
ändert Bloh der Betrag der Bednktlon umgekehrt proportioiud mit K*, Auserdem 
miuB aber mit dem Gewicht dea Pendels abnehmen. 

Die Möglichkeit einer deheren numerischen Bestimmung von v ans einer 
grösseren Zahl von Beobachtungsreihen bei verschii-dener Schwingnngsdauer beweist 
nun, dass die Aendcrungcn, welche selbst von Messung zu Messung » rtalirt, im 
VerhILltiiiss zu q^. sehr klein sind. Bei einem „Sekaudenpendel" von gleichem Ge- 
wicht nnd Trägbeitamoment werden sie hOehatens in der achten Desimale der 
Sohwtngnngadaner bemerlcbar werden nnd, inaoflsm aie den Charakter soflUl^ier Ab> 
weichungen tragen, im Mittel mehrerer Beobachtongareihen, swiachen denen das 
Pendel arretirt wird, ganz verschwinden. Für ein Pendel der oben beschriebenen 
Form, dessen Schwisgungsdauer Jg ^d TrSgbeitsmoment Afi^Ti' sind, würde der Be- 

r.» AT» 

trag dieser Unaicherheit nnter Vofanasetsnng gleichen Gewichts im Veihiltniaa — W- 

sonelmien, wenn MK* das Trighdtamoment meines Pendelapparats beseichnet. Hier> 

nach würde die Einwirkung der Aendernngen dieser Kräfte auf die Schwingnngsdauer 

des oben behandelten Achatpendels, wenn seine Dicke 2 cm ist, nicht grösiser werden als 
bei dem Sekundenpeudel. That,s:iclilich würden die Ungleiclilieiien der Scliwinguugs- 
dauer aber noch erheblich geringer bei dem Viertelsekuudenpendel uust'allen, da es 

mehr als lO-mal Idcbter ist, als der Pendelapparat. 

Nach diesen Erwignngsn Mast aloh erwarten, dasa die durch Annfthemng des 

Schwerponkta an die Schneide bewirkte VergrOsaemng der znfiUUgen ünrioherbeit in 
der Beobachtung der Schwingungsdauer die Vortlieile, welche die aymmetriaehe Ver- 
theilnng der Masse bietet, nicht aufwiegt. 

Potsdam, Astropbys. Observatorium, Mftiz 18d7. 



GeschfitBtes Sehlenderthermoiiieter. 

Von 

Prof. Dr. B. Mre«Mrwiiky. 

Die Kugel des Thermometers ist gegen die Sonnenstrahlen und die nächtliche 
Wttnneatrahlung durch ein kleinea GehAnae ana vemiolndtem nnd gut polirtem Bleidi 
geachtttst Dieaea Oehanae beateht ans swei Kegeln A nnd B (F%. 1), deren unterer 

B ein abgestnmpAer ist und nur bis zur Basisebenc mn des oberen reicht. Bdm 
Schleuileni vermittels einer dopi>eIten Schnur fliegt das mit einer schweren Kugel 
versehene Ende C des Thermometers voraus (in der Kiehtung des Pfeils), während 
die C^uecksilberkugei, des grösseren Widerstandes des Gehäuses wegen, immer hinten 
bleibt. Da die Drehung gewöhnlich in einw horiaontaloi Ebene vor sich geht, wird 
also die Thermometericugel immer durch den Bleohkegel beschattet, wAhrend die Luft 
swiachen den beiden Kegeln durchströmt und daa Seaervoir umspflit. Bei rascher 
Drohung nimmt da* blanke Gehäuse nahezu die Temperatur der Luft an und be- 
schattet deshalb nicht nur (las Thermometer, sondern übt auch seihst keinen stören- 
den Eiufluss aul' die Angaben des Thermometers aus. Dieses Seiileuderthermometcr 
wnrde nach meinen Angaben vom Mechaniker Sohnita e in Jurjew (Dorpat) ange- 
fertigt^ in der Allmaaiachen Auastellung in Niahny Nowginod im Jahn' 1896 Tatg«> 
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führt niid ist in der „Beschreibung der Ausstellung des meteorologischen Observato- 
riums d«'r Kais. Universität in Jurjew" abgebildet. Es gab, nach dem Zeugnisse des 
Inspektors der meteorologischen Stationen in liussland, Herrn W. Dubinskij, auch 
bei Sonnenschein riehtige Temperatniirarthe. 




Fig. 1. Tlg.t. 



Der Idee nach sehr ähnlich ist das von mir für meine Luf'tballonfahrt im Jahre 
1887 moditizirte Kotations-Psychrometcr der russischen Flotte. Bei ihm ist über den 
Thermometerkugeln je ein Schutzkegel A aus blaakpolirtem Blech angebracht (vgl. 
die adionAtteche Fig. 8). Die Drebnng gesebleht um die vertUule Aehae PC, die 
dnreh das Zahnrad D in Bewegung gesetzt wird, während muk den Appsrat «n dem 
Halter E in der linken Hand hült. Solche gi schützte Rotatiooe-P^rchrometer dnd 
seit dem Jahre 1887 auf den russischen Schiffen im Gebrauch. 

Jurjew i^Dorpat), Meteorologisches Observatorium. 



Neue Kontrol-Schienen für gewöhnlidie Polarplanimeter. 

Tm 

Als Ergänzung meiner Mittheilung in diaer Zeitschr. Iß. S. 9S. 1895 möchte ich 
hier die Anzeige machen, da.ss Herr Mechaniker G. Coradi in Zürich auf meine 
Veranlassung jetzt neben den älteren , a. a. 0. erörterten Schienen mit runden 
lialbmesseni (genau 2, 3, . . 10 auch Schienen anfertigt, deren Fahrstift-Einsets- 
pnnkte runde Kroisinhalte liefara (10, 90, iX>, 100, 200 ^ew); die Punkte «ind also hier 

für den Kreis von der Fläche Q im Abstand r = y -^ vom Nullpunkt eingestochen 

und zwar sind die richtigen Entfernungen für die Temperatur 20" C. vorlianden 
(Berührung der Schiene mit der liand u. s. f.). Die Ermittelung eines Flächoninhalts 
Fnach Q."/"!» wen die Bollenumdrebungszahl bei Umfahrung vou h\ ;i, Uie bei 
Umfahrong von Q bedeutet, Ist mit HttlfSo dieser neuen Schiene noeh etwaa bequemer, 
als mit Hülfe der alten, weO man gans im Kopf rechnen kann fBr den gewöhnlich 
vorhandenen Fall, dass a so gestellt ist, dass a « wenigstens sehr nahezu einen runden 
Wertii iiat, z. B. ^»9,5 oder 101,1 70« u. dgl. Z. B. habe man bei der zweimaligen Durch- 
fahrung des Kreises, neben dessen Uulbmesserpunkt lOü qcm steht, die Ablesungsdiäe- 
renien 1,002 und 1,001, im Mittel 1,003 eriialten, und bei der Sfrflort folgenden sweimaligen 
Umflsbrnng der an bestimmenden FUobe F (bi deren Sohworponkt, meA AugmmueMt die 

8» 
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NttllpnnktBnadel der Behleiie als Hlttelpaiikt de« Probekreises Q dogettochen wurde) 

die ÜmdrebojigBsahlen 1,815 und 1^18, ao ist F— (181,4— 131) 

a 181,0 gern gaas bequem Im Kopf m rechnen. 

Für alle genauen Arbeiten ist sebr SU empfehlen, sich nicht auf die Angabc des 
Mechanikers über ilie Einatc^-llung von a zu verlassen, sclion ilfsliulb nicht, weil die 
RollenbewegTing lüclit uuabliängig ist von der Polslellung^ zur Fläche F und ebenso 
von der Art der TapicrUächc u. s. f.; man wird also für solclie feinere rianimeier- 
arbeiten stets au indbekt, mit Hfllfe eln«r nProbefigur**, mit bestimmen. Die bequemste 
Bolobe ProbeflAche Ist aber die durch geswnngene (und dedialb genaue und rasehe) 
Führung des Fhhrstifts auf einer Kreislinie entstehende; sie ist tcfH bequemer als die 
oft noch empfohlene Zeichnung eines Quadrats oder giciehseif ip-n Dreiecks, wo zu- 
dem die brüske Kichtungsänderung der Bewegung des huhrstifts in den Ecken der 
Genauigkeit der RoUenabwicklung schadet. Nur der Landmesser braucht bei seiueu 
OmndstttoksflJUdmi keine besondere Probesohiene sn Probekrdsflieheii, wdl er 
Frobeflttchen In den MaaohraT der KocndinatennetsUnien seines Planes ttberall To^ 
rJIthig hat 

Selbstverständlich Ist, dass man die neuen Schienen mit runden Kreisflächen auch 
für solche Maassstäbe technischer Zeichnungen besonders {<i. h. sogleieh für Natur- 
flächen) einrichten kann, bei denen der Längeumaaääätab ;z. B. l:25i an sich ver- 
hUtnisemfissig unbequeme FllUshenrednktionssahleii (Natnrflieiie im angegeb. Beispiel 
— 635 mal Planflaehe) gebto wOrde. 



Referate. 

Basisuiessung im Chanionix für die neue Trinng-oliriiii^ des Moutblnuc-Massivs. 

Von Inir. H. \':illot. Ann. de fOhservatoire m'ttoroli>iii jut du Moni lilaitc. 2m S. 16'J6. 

Dvr Verf. berichtet, nach einem Blick auf eiui^e der ueuero, zur raschen GrundÜDien- 
mevaag ILO. besttaimtSD Apparate (bei den Baad- and Pfaht- Apparaten werden Hl» 
Mearangen von Lommel, Hatt, Woodward, Jftderla besprochen), Aber seinen etgeoea 

Apparat, mit dem er die nicht pranz 2 In Inn^rf Basis der neuen Montblanc •Trfaagalirung 
(für eine Karte in l:Ä)O0<-t) gemessen hat. Der Apparat besteht aus einem Stahlband von 
50,2 m Lange ^Kntfernung der Kndstriche 50,000 m, bei 0" nah^u), 20 mm breit und etwas 
4ber Va stark, etwa 8% ig sdiwer; ein elnftelieB Dynamoneter geitaUcte genflgende An- 
gaiie der ^annung, die durchaus auf 10 ly gehalten wurde. Der ganse Apparat mit allem 
ZnbeilSr kostote 100 M. Die Mi-ssnng wnrde durcl> nur zwei Leute besorgt: sie ist 5-mal 
wfederholt worden. Die erreichte Genauigkeit erscheint für den Zweck der Messung völlig 
genügend. Ammmt. 

Anweadniig der Photognipkte auf die DetAüaiiflialuneii anr Mf tWant- WartTr 

In 1 : 2« OOO. 

F«i J. und H. Vallot. t>>t!HÜi S. 213. 1S96. 

Von ältem Zylinder -Panoramen -Apparaten werden besprochen der Perigraph von 
Maagia« das Paataskof» reo Johnson und Branden, der PanoraaMnapparat tob Da- 
raoiseaa, der Z^Badrogiaph tob MoSssard. Yo rg e a s g en werden, wie aiigeisin geschieht, 

die Apparate mit ehener Rildflkche. Der phototopfigrnphifche Appamt d- r Verfasser, aus 
dem Winter stammend, i^t selbrtreratandUch speziell t'tir die Arbeit im Uochgebiige 

beatimmt und selir sweckmiasig ausgedacht Die Verf. nennen ihn Photolachymeter {Piett- 
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lac/teometre)\ das jranzp Instrument nebst Kassette, Stativ und Latte wiejft \H Lg. Die Auf- 
nahmen Hind bereits zienilich weit vorgeschritten; es sind aber in der vorliegenden Publi» 
katfam bte Jetat weder Beliptele noch Kachwetw ttber die erlangte Oeiuraigkett nttigetlieiH. 

Eiiitg« T«raue]i« mit den BsngiMtMli«» Ta^iymetor. 

Km M. Petsoldt &U$eir. f, Vtmm. 9Ö. 8. 700. 189$, 
Die In meinem BeAnrat ttber die erate Vertffientllelmng dea Verf. ttber das Sang«et*- 

sche Tacliymeter f^v^,'! ,!. Zrihrfir. 17. S. -If. ffi97) als wiiiisehenswerth hezeiehneten Versuche 
über die Leistungsfähigkeit des Instruments werden Iiier nachgeliefert. Die horizontale Ent- 
ftoraong wird bekanntlich unmittelbar an der Latte abgelesen, den Höhenunterschied erhalt 
man durch ReehenKbieber^HuKipUkation der m abgeleaenen Entfernung und der an der 
Tertikaien Höhenwlnkeltang^ens-Theilung' erhaltenen Ablenng. Bei Verwenduni^ des Instru- 
ments als Tnchymeter, d. Ii. zur Bestimmung von Entfernung und Höhe, wird »ich demnach 
kaum eine ZeiterspariiiüH ergeben gegenüber dem gewöhnlichen Tacliymeter mit Ablesung 
des Höhenwinkela; dagegen ist die Bestimmung der IMstans allein kflrser und das Instm- 
ment also «ur .optischen" Messunij: von Zugseiten u. s. f. willkommen, wenn seine Genauig- 
keit dazu ausreieht. Diese Genauifjkeit ist nun nach den Versuchen des V(>rf. in der Thnt 
nicht gering: bei Entfernungen von 50, 1(X), löü und "200 m findet er, abgesehen von einem 
gleicbgOltigen konstanten Febler Ton etwa (^8 */•, bei der iwelten Blessnngnreibe (Ww Ehi- 
stellung und eint Ablesung) einen snfUligen m. F. yem ^8, ±16, dzS7 und d:82rin, der 
»Ich bei besserer Lattenhaltung sicher auf die Ilillfle vermindeni iHsst. Der HfibeufbUer 
(bei den offenbar vorhandenen kleinen Höheuwinkeln) betrug im Mittel nur ö ein. 

Hammer. 

Böther's Spiegelicippregel mit BoaMle. 
AuR^effihrt von T. Ertel und Sohn in München. (D. B. 6. M. 51 448.) 

Der bayrische Bezirksgeometer Köther in Weiden bat sine Kippregel von folgender 
Einriebtnng hergestellt (ansgefBhrt von Ertel). Die auf dem Lineal befestigte ZIehrorviebtnng 

besteht aus zwei (auf- und uiederkippbaron) Spiegeln, in deMo Belag Linien eingerissen 
sind; der kleinere (vordere) Spiej.'-el träf,^ zwei dluf^onale, der grosse (hintere) Spiegel eine 
vertikale Linie. Beide Spiegel kehren ihre roiicktirenden Ebenen einander zu; der grosse 
Spiegel bildet mit der Linealebene einen Winkel von etwa 80*, der kleine tod etwa 60*, 
sodass bdde 8|degel für das ttber dem grossen Spiegel befindliebe Auge des Beobaebters 
7.<i einem Winkelspiegel zusammenwirken, und man beim Sehen nach dem kleinen Spiegel 
einen horizontal vor dem Beobachter (in der Richtung des Lineals) liegenden Funkt mit 
Benntsung der dwdi die drei SpiegelUnien hergestellten ZlelUnie anTjUien kann. Dte me* 
tsOenen Spiegelfueungen sind hinter den eingerissenen SpiegelUnien durchbrochen, sodass 
diese Ijinien scharf und transparent hervortret<>n. Zwischen den Spiegeln befindet sich eine 
'mit Hücksficht auf die Deklinatinn verRtellbare) RilssoIc, die, statt des Ziehens der Zielrichtung 
au der Linealkante, zugleich mit der \'erstülluiig der Ziellinie abgelesen werden kann. lief, 
hat nodi krine eigene Erfbbmng mit dem soeben erst im geodlltisehen Apparat der Stntt* 
garter Technischen Hochschule eingetrofTencn Instrumentchen, zweifelt aber schon jetzt nicht 
an seiner Zweckmässigkeit für viele Fälle, in denen die durch die vorstehend genannte Ein- 
richtung angedeutete Genauigkeit genügt. Hammer. 

Der fett anllrestellte Entfemungsmeeaer tod Barr und Stroud. 

JSyteAy 0«. 8. 70t 1896. 

Die Verfasser beschreiben einen grossen, fest aufgestellten „Range -Finrler*^ (Fcstungs- 
Rmgt-FinJer) von wesentlich genau dorßelben Eimirhtuug, wie das Schiffs- Instrument, über 
das hier referirt worden ist (vgl dieu Zeitichr. 16, S. 249. 1896). Die Anwendung ist sehr be- 
qocm: als Zeit, die anr Anfmehnng einer Entfernung nokhwendig ist, von dem Augenblick 
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der BeniitzTuip: des Instrumentes an, wird 8 bis 12 Sekunden nn^etrebcn. Die mit^etheilten 
Versuche mit 5 Barr- und Stroud'schen Instrumenten seigen überraschende Genauigkeit: 
die benaMen Entfernungen sind 296, 1805 und 5440 m; die FeUer gehen, ov/ dit Entfernung 
(1000 Yarda «■) S748 m redutirt, über dL % nirgends wesentlicli liinaas. DaM M(gi Sieb, 
worauf im Orig'inal nicht einmal hingewiesen wird, hfi 4 von don 5 Instrumenten ein von 
der Entfernung abhängender Gang de« Fehlers, also eine regelmässige Fehlerquelle, die wohl 
leieht durch Korreiction der Sltale wegzuschnffen irii». Bmtmir. 

B«(dieMeliieber für Mellorailone-Beelmuncen. 

£vAiMr% «K> S.S55. 1899, 

Der Beschreihvag des Crane'schen Rechenschiebers fUr die bei Ent- und Bewlaie- 
runfrsanlagen vorkommenden Rechnungen fügt der anonyme Verfasser die Bemerkung bei, 
daas er im Allgemeinen den Gebrauch von besonderen Itechenschieberu für spezielle Zwecke 
iiieht befBnrorte; doeh du Twltegende loitnunent empMileiunrerth. Bef. ii^ ohne gerade 
Im N ni Ii. genden Fall urtheilen zu wollen, der Meinung', dMS man für gewiase Zwecke be- 
sonderu eingerichtete Rechenachii Vit r. die allerdings, um Ihren vollen Nutzen zu entfalten, 
in fortwährendem (ielirauch sein müssen, gar nicht genug empfehlen kann; es ist geradezu 
merkwürdig, wie langsam lieh eokhe Instrnmento In Deutachknd Bahn breehen. Man wendet 
bei nm neben dem gvwQhnlldien Rechenschieber fBr rdna Zahlenredmwig^ den Jelit wohl 
Jeder praktische Rechner für unentbehrlich hftlt, Itesonders eingerichtete Schieber u do"!. noch 
kaum zu etwas anderem an, als zur Ausrechnung tachymetrisch gemessener Punkte; uud doch 
lanen sich aalüreiche häufig, von Tag zu Tag, wiederkehrende wissenschaftliche und teeh- 
nische Beduningcn anführen, für die ein beeonderer Bechenichleber die beatea Dienste leisten 
würde und für die man sich olk alte« Erfbrderltehe Tülllg genügend ohne nenneaawerihe 
Kotten selbst anfertigen kann. Utmmtr, 

Verglelchuug dea Gaagva nwctar PttaM rtm na Hn ma ^«loher Schwlngungsdaner. 
Fd» O. Lippmann. OtmpL mi. 1M4, 8. 196. iSSfl, 

INe lielden Pendel werden snm Zweek der Vergleidrang dnreh den etektiiichen Funken, 
der dnreh die Entladnng einer Leydoier Flasche eraengt wird, belenehtet; wegen der kanen 

Dauer des Funkens scheinen sie in diesem Moniente stille zu stehen, sodass ihre Stellung 
mit grosser Sdiärfe entweder abgelesen oder besser noch pbotographirt werden kann. Be- 
stimmt man die PhaaendilTerens der beiden Pendel au awei venehtedenen Zeiten, so giebt 
die in Zelt ansgedrfldcte Aenderang der FhaiendiflMrena dtridlrt durch daa Interrall swiMhen 
den Beobachtungszeiten den Gang des einen Pendels in Bezug auf das andere. Die beiden 
Pendel können bei dieser Methode der Vergleichung sidi in ganz verschiedenen RHiimen 
befinden, mau braucht dann nur deu elektrischen Funken an zwei Stellen des Schliessuugä- 
drahtee flbeiapringen au lauen. 

Recht bequem wird die Vergleichung, wenn das eine der Pendel mit einem elektrischen 
Kontakt versclien ist. Man schaltet dann in den Stromkreis ein Relais ein, welches bei jeder 
Pendelschwingung den primären ätrom eines Induktionsapparates unterbricht. Um den zur 
Beleuchtnng dei iweiten Pendele dienenden Funken des lekundXren Stromei au ywitlrkea, 
eoipfieUt ei (rieb. In den lekundlren Stromkrej« aueh noeh dne oder mehrere Leydener 
Flaschen einzuschalten. Die Zeit, welche das Relais benöthigt, um den Strom zu unterbrecbw, 
braucht nicht berücksichtigt zu werden, da sie konstant ist und bei der Berechnung des 
Ganges herauafUIt. Hat das sweite Pendel genau dieselbe Schwiugungsdauer wie das erste, 
10 wird ein an leinem unteren Ende angebrachter Index bei der Belichtung immer dieaelbe 
Stellung einnehmen, im anderen Fall wird er auf der Skale wandern. 

I'm zu wissen, welche Zeit das Pendel zum Durchscliwingen einer beobachteten Pliase 
braucht, uiuss auch die Amplitude der Schwingungen beobachtet werden. In dem letztgB» 
daehten Fall, wo daa aweite Pendel bei jeder Sehwlngimg duteh den eiektriidien Fndten 
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tnf eineo Moment belichtet wird, wird man ausserdem noch den Index während einer oder 
fwder Pen d elwdi w ingungen dMumd belemditeii. Man kann dann anf der Platte «nner der 
SiellDiiir ^ Index wührend der Miclitanff durch den Funken auch die iünplitude aUeaen. 

Bj'zeichnet man den Abstand des mittleren Indoxbildes von seinen «rrössten Elotifrationen 
mit p und y, seinen Abstand von der Vertikalen mit y, die Aniplitndc selbst aber mit 80 

llDdet Ref. die Fonnei 4 » ^7^ » während Vert 4 — Ji ^ angiebt. 

Schwingten die Pendel Sekunden und hat das zweite, von welchem die photographl» 
•eben Aufbahmen gemacht werden, eine Amplitude von 10 mm, so braucht es nach der Formel 

Is^areiin^, wo T die Periode für einen Hin» und Herfang, alao gleich S Sekunden 

ist, mm Durchlaufen eines Bogens von 0,01 

' j(XK> t wenn es nahe seiner tiefsten 

Ijipe ist, und ' Sekunde, wenn es nahe «einer grÖ88t«n Elongation ist. Beträgt das Boob- 
achtuugsintervall 5 Minuten und ist die Bestimmung des We^es, den das Bild des Index 
wihrend dieser Zelt gewandert itt» einem Fehler von (^01 mm «nterworlbn, ao wird das fOr 
(icii Gang gefundene Resultat mit einem Fehler von '/»ooooo» bez. '/„o« Sekunden behaftet 
«ein. Verf. gicht als Fehler 'mo^^y, Sekunde an. weil er wahrscheinlich ein Halbsekunden- 
pendeJ, für welches die Periode T für einen Hin- und Hergang gleich 1 Sekunde ist, unter 
dem, was er aohleehthln Pendel nennt» verstanden haben will. Die Phaaenrergleiohnng muia 
dann nahe dem Durchgang durdi die Vertikale erlUgen, was rieh meiat wohl auch unschwer 
enaSgUehen UasL X«. 



Verglelohung von Ubren mit nalMaa gleichem Gange. 
Fm O.BigOttrdan. OmpLnitd. 194, S.S79. 1897. 

Fttr die I^ttlle, wo auf die Bestimmung des Ganges eines Pendels nicht viel Zeit ver- 
wundt weiden soll, wie bei SchwerebeBtimmnrgen auf Kxperiitinnen, nnd wo daher sowohl 
die Aufstellung einer Pendeluhr wie die Herstellung der elektrischen Einrichtung mit su 
viel Umstlnden Terbunden wlre, empilehlt Verf., anknllplbnd an den tan voiliergehenden 
Befbrat besproebenen Lippmann'sdien Vetaeblag für die Vergleiehung sweier Pendel von 
nahezu gleicher Schwingungsdaner, den Gang des Pendels durch ein Chronometer zu be- 
stimmen, wenn der Gang beider nahezu derselbe ist. Die Unruhe des Chronometers wird zu 
diesem Zweck mit einem aus einem leichten Metallplättchen bestehenden Kranz vorsehen, 
welcher eine radial gerichtete, etwa 1 um breite, apaltfbrmlge Oeftiung hat Das Chronometer- 
gohäuse ist an der Stelle, wo der Spalt bei der Schwingung der Unruhe die grSsste Ge- 
schwindigkeit besitzt, wo er sieh also befindet, wenn die Uhr steht, durchbrochen, sodass ein 
von einer Lampe kommender Lichtstrahl bei jeder Oszillation hiudurchtreten und auf das zu 
vergtaidiende Pendel fküen kann, das bei der kunen Beleuchtung sttlle au stehen seheint 
Das Pendel ist mit einem über einer Skale sieb bewegenden Index versehen, dessen Stellung 
für den Moment der Beleuchtung mnn abliest Behufs intensiverer Beleuchtung bringt man 
zwischen Lampe und Chronometer eine Sanmiellinse, welche die Strahlen konvergent auf 
das Chronometer wirft, und auf die andere Seite fiesaa Istafeeren ebenfhUi «ha« linse, wel^ 
die divergent aus dem Chronometer tretenden Strahlen wieder parallel macht Die Daner 
der Beleuchtung betrug bei den Versuchen des Verf. '/w Sekunde und genügte vollständig, 
selbst für Beobachtun;,'-eii bei Tageslicht, soda.ss Verf. ein Gelingen der Beobachtungen auch 
bei einer Beleuchtuiigsdauer von weniger als Vkxw Sekunde für zweifellos hält. Ka. 

CinyttatlonikiWMCwite and mittlere Dkühtl^celt der Brde» bestimmt dnreli 

Wägungen. 

Von Franz iiicharz und Otto K rigar-Menzel. SiUungsher. d. Herl. Akad. 1896. S. 1306. 

Die vorliegende Publikation giebt den ersten vollständigen, wenn auch zunächst nur 
sianaarischen Bericht Uber die von den Verfkssem Im Jahre 1884 begoonenen umfbssenden 
UUmiichnngen. Das Frfaislp der Besttnunung der Gravitattonskonstante liest sieh mit 
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wadgm Worten auseinaDdersetaen: Eine gewöhnliche Waage, an deren beiden Sehakn T«r> 
nUteb je einer Stange von 986 m Linge noch tine nreita untere Sehale hingt — die Ver- 

fasser nennen dies System eine .Doppehvaage" - , ist zunächst frei aufgestellt. Bei einer 
ersten Wägung befinden sich zwei Kugeln von 1 kg Gewicht auf den Waageschalen linlcs 
oben und ndito unten; dlA Medbet dvreh dn» Tollrtiiidige Gauss iBche Wägung mit horf» 
sontater Umietning der Hassen geftmdene Omriebtsdiftoens rfibrt her tob der IHfllscaiis 

der beiden Massen und dem Unterschiede der Schwerkraft oben und unten. Kombinirt man 
eine solche Wägung mit einer ähnlichen zweiten, bei welcher die Kilogramme zwischen oben 
nnd unten Tertansclit rind, so eriiUt man den Unterscliied der beidm Hassen nnd den 
Unterschied der Schwerlcrafk oben und unten, die Abnahme der Schwere mit der Höbe, 
gesondert. 

Zur Bestimmung der Uravitationslioustaute ist nun zwischen dem oberen und unteren 
8ehalenpa«re sin knbtseher Btetklota ron etwa 9 eim Inhalt und mehr als 100000 kg Masse 
anfgebant, durch welchen die Verbindungsstangen swischen den beiden Waagschalenpaaren 

in engen Kanülen hindnrchpefiilirt <ind. Gcprenüber der freien Aufstellung der Doppel waage 
ist hierdurch die Schwere an dem Orte der oberen und unteren Waageschalen um den Be- 
trag der Attraktion des Bleiklotaes geändert mid avar ist die Sehwere obm um diese GrSsie 
vermehrt, unten um die gleiche Grösse vermindert. Führt man nun Wlgvngen in derselben 
Anordnung, wie, oben bei der freistehenden Doppelwaage beschrieben, aus, so ergiebt eine 
Kombination dieser Wägungen mit den Wäguugen bei freistehender Doppelwaago die 
Attnktton des BMklolns gesondert 

Um bei diesen Wttguugen von den Differenzen der Luftdichte obi n und unten frei 
zu werden, benutzten die Verfasser zwei den Kilogrammkugeln inhaltlich gleiche l'latinhohl- 
kugeln, welche stets die von den Kilogrammen unbesetzt gebliebcuen Plätze auf den Waag- 
sdialen eimialnnen. Die Hasse jeder dsiselben betrug 68318 Den trota sorgfältigster 
Ausführung verbliebenen kleinen VidumdüRmnaen (Us 0^4 tem) wurde durch Anbringung 

▼On Korrektionen Rechnung getragen. 

Die Ausführung der Wägungen geschah im innersten Tbeile einer zur ebenen £rde 
beflndBchen, evdgedeekten Kasematte, In weleher der etgeotHolie Beobaebtnngsraum snm 
Zwecke de* Temperaturschutns dureh awcl doppelte Bretterverschläge mit SttgefpftnefBUung 

abgeschlossen war. Ausserdem war zum Schutze gegen Feuchtigkeit der Beobnclituiigsraum 
mit verlötbeteu Ulechplatteu bekleidet und mit Bleipfanuen mit bcbwefeisäurcfüUung aus- 
g em ste t . ffierron ist ferner der Aufenflialtsort des Beobaehters dnrdi eine doppelte Zink- 
wand getrennt, auch ist die Waage und der Bleiklotz noch von einem grot^scn Zinkkasten 
überdeckt; die Gewichte bleiben bei der Vcrtau.si lmng ntets innerhalb de,s Zinkkastens; die 
Stangen, Schnüre etc. zur automatischen Vertauschuug gehen durch die eine Seite dieses 
Ztnkknstens und dureh die Zinkwand sum Flalie des Beobaeliters. 

Die zu den Beobachtungen dienende Waage ist von P. Stück rath gebaut und mit 
der von demselben erdachten ZcntrirungsvorTlchtung versehen worden. Sie wurde im Laufe 
der Untersuchungen mit zahlreichen Verbesserungen, die sich insbesondere auf eine bessere 
Veisteifang des Waagebalkens bestehen, Tersehen. Ab GewlehtisMIeke dienten vergoldete 
und platinirte Kilogramme in Kugelform aus gegossenem, gehämmerten Kupfer; Messing 
hat sich nicht bewllhrt. Ihre Mas.sen und Volumina wurden, ebenso wie die benutstsn 
Reitergewichte im Bureau international des pnidt et meture» zu BreteuU bestimmt. 

Der Bleiklots hatte die Gestalt einer quadratlseben filulc von 90O ci* HBbe und 910 csi 
Kantenlange und bestand im .MIgcmeinen aus einasln gewogenen Stücken von lOxinxSOrm, 
die unter Vermeidnnir durchlaufender Vertikalfugen zusammengefügt waren. Das den Hlei- 
klotz tragende Fundament war zwei Metier hoch gemauert, wovuu uur '/a "> ätu dem Boden 
benusragte. Um eine mBgllehe Senkung dee Fundamenti unsehldlieh an machen, wurde 
einmal jeder direkte Zusammenhang zwischen dem Fundamente und den festen Stützpunkten 
der Waage und der Beleuchtung«einrichtnng vermieden, andererst-it« aber auch eine Nivel- 
Urungseinrichtung angebracht, um das Verhalten dos Bleiklotzcs zu koutruliren. Thatsäch- 
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lieh wurde nun auch eine Senkung des FuudamentcB in der Mitt« um 8 mm sowie eine kleine 
Neigung der Vertikalachse beobachtet Nach Abbau des Bleiklotees hob sich das Fiuid«in«iit 
wieder um 0,7 «n*. 

Trotz der vorzüfrlichpn WilrmeschntzcinnChtunf^cn ISlsst sich doch noch ein gcringfcr 
£iaflus8 der mittleren Ausscntcmperatur in den Wttgangsresultaten nachweisen, indessen 
wflrde es «n dieser Stelle sa weit führen, bei der Diskttssion dieser systemaHsdiflii FeUer- 
qvelle und dem Yeisiiebe, dieselbe sa eiimiiiireDt den AnsfUinuieeit der Verfueer in fblgeii. 

Die definitiven Resultate sind durch Anstrlculiuii;;- von 52 vorliegenden •rnton und 
einer Anzahl geringwerthiger Wligangsreihen ohne Bleiklotz sowie 69 guten und 12 miader- 
werthigen Beobachtongsreihen ndk Bleikloli, trddie wiedeniiii jedenat bbicA Uaai^aibe 
ihrer wabnebelnlichen Fehler Tereinlgt aind, fewoimen. 

Man erhUt daraus innachsk fBr die Ahfuhme der Schwere mit der H5he 

Fttr die Gravltatioiiikenstaiifte erfialten die Verfasser folgenden Werth 

woraus sieh endlidi aaf (heofetlsehem W^ge, unter der Annahme, daw die Besehlennlgang 
der Schwere als Fanlrti<m der geographlsdien Breite B dureh die Oleiehung 

9 X- 978,00 (1 + <M)06 810 sin* £) 

gegeben sei, die milUete IMebte der Erde sn 

J-(M»±OiO0e)-£s- 



bereetmet Diesem Werthe stehen die folgenden Resultate früherer Beobachter gegenüber, 
von denen indessen die ersten fünf durch den Einfluss sehr starker Fehlerquellen recht 
unsicher sind: 



Beobachter 


Hethode 


ä 


Walirsch. 
Fehler 




Drohvaage 


5,45 






• 


5,49 und 5,58 








6,67 






* 


6,56 uud 5,fiO 




Jolly 


Waage mit laagem Gehftnge 


5,692 


±0,068 




Pendda|iparat 


6jm 


±0,098 


Derselbe später, mit Vcrmeiduof; ge- 










« 


5,577 


± ü,oia 




Waage 


5,4934 






Verbesserte Orahwaags 


5^5870 





I 
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Ein verbesserter Tiiermostat olinc Gasbenutasuug. 
Fm W. Karawaiew. ZeUtOr./. wüMmeAqUL mrodtofie 19* 8. 289. 1896. 

Im Innern des Thermostaten befindet sich ein Kistchen ans Kupferblech, welehes durch 
ein Zinnrohr mit einem Kautsdrakresenroir in Verbindung steht. Das ganze System ist mit 
Luft gefBIlL Steigt die Temperatur, so ▼ermehrt sich der Innendmelc des abgeschlossenen 

') Die Abnulirac ile> Gowiclitc' von 1 kf) bui oinor Erliobung um 1 m boreclinet ~icli liii nui» 
ZU 0,3866 mg. Die gleiche Grösite ist für das Bureau intcroational des poids ot molares im Pavillon 
de Bretenii tob Thiesea so 0^809 mf, fsmer fftr das GnmdstBelc der Ph3rmka1iseh-Teehiilsehen R«ieh»< 

anätalt zu 0,295 beftinunt worilcn (v^:!. K. Schoo! iiml II. TtiejacIIiorbt, ib'jititiuniin;; dur Acnde- 
ruog der Schwere mit der Höhe u. s. w., FFtMoucA. A6luuidl. d. PAjf$.-Techn. BeichianttaU X* S. i99. 
1895} s. aooh dkte ZOttckr. Iß, 8. SS, 1898^ IKs dni Werthe smd natüriieh wegen der lolnlen 
Einflfltte nicht nnaüUelbu' zu veigleiehen. 
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Luft<iuantum8, was sich durch ein Aufblasen der Waiutungen des Kautochukre^iervoirs kund- 
glelit. Diese OestattsHadermicr vlrd durch ein Bftkm ▼on Hebeln auf eine bewegUdie 
Platte ftbertra^'en, weicht- um so melir die lieiaende Flamme abdeckt, je h6her die Tempe- 
ratur über den Sollwerth xtci^rt 

AU beizende Flamme wird eine Puschkareffscbe Benzinlampe benutzt. 

8ekt. 

Methode zur Mcs8iin{? des DanipftlruckeH von Flil<(8if;kelten> 

Von Lord Kel% in. Nature ßß. S. 273 u. 295. iH91. 

Der benutzte Apparat ist in der nebenstehenden Skizze abgebildet. £r besteht aus 
awel Woolfrtelien Fbieiieii, in welclie je eine rertlfcale OtaarNire flut bis auf den Boden 
eingesenkt iBt» und welche die beiden zu Tergl^ehenden FlUssigiceiten enthalten. Bride 

niasrohrcn , die in Ihrem oheren Ende zur HerHtclhiitjr hclicbi-rer Tpmpera- 
turtMi vun Qlasrottnteln umschlossen sind, vereinigen sich nach Zwischen- 
schaltung je eines Hahnes zu einer gemeinsamen Leitung, die ihrerseits 
ebenfalls mit Zwtsehensehaltnng eines Hahnes zu einer Laftpnmpe ftLlut, 
Durch die beiden anderen Taben sind beide WoolffBCfaen Flaschen durch 
ein frebog-enes Motalhnlir verbunden, von welchem ein Zweifr gleichfalls zur 
Luftpumpe führt; auch hier sind Hähne, wie es die Figur zeigt, zwischen- 
geschaltet Durch die unteren Oeflbnngen der WoolfTsehen Flaschen können 
die in nntenachenden Flüssigkeiten eingef&hrt werden. 

Bei passender Stellung der Iiiihne wird zunächst Flüssig^keit in lieiden 
Glasröhren aufgesaugt; dann werden alle Hähne geschlossen, mit Ausnahme 
der beiden im gekrümmten Metallrobre, welche eine Konunnnlkation der Luft 
in den Wooirrsehen Flaschen gestatten. Die HShentflfereni derFIttsrigkeitB- 
oberflachen In den beiden vertikalen Glasröhren giebt alsdann il!e Differenz 
der Dampfdrucke beider Flüssigkeiten bei den betreffenden Temperaturen an. 

Der Verfasser schlägt vor, die Messungen auf die bekannte Dampf- 
spannung des Wassers in beslehen. SM. 

Die ftiteatoi QiiecksUberthennoineter. 
i'oii G. Hellmann. MtUanL ZeiUehr. U. 8.Si. 1897. 

ne<;enüber der Veröffentlichun-r dos Ahh6 Mazc (8. dieu Zfituchr. Iß. S. 2€4. 1895), 
wonach der französische Astronom Isniai-l Boullian zuerst (1659) ein (juecksilberthermo- 
meter gebraucht bal>e, liat der Verfasser gefunden, dass scboa die Mitglieder der Aeadewia 
M CbmeUa in Florens QaeeksUberthermometer im Jahre 1667 an Experimenten benntat haben. 
Es ist deshalb wahrscheinlich, dass Bon Iii an .sowohl »ein Quecksilber-, als auch sein Wein- 
geistthermometer aus Florenz erhallen Imlie. Diese Ansicht jrewinnt noch mehr an Wahr- 
scheinlichkeit, wenn man berücksichtigt, dos« Boullian selbst in Florenz gewesen und dort 
▼on Ferdinand II., Grosshenog von Toskana, dem FOrderer der Thermometrie, empfhngen 
worden ist. Im Uebrigen hat schon 1641 der bekannte Atbanasins Klrehner bei dem 

alten Luftthernioskop Quecksilber als Index angewandt. 

Der Verfasser hebt ferner gleichfalls einer au anderer Steile erfolgten Publikation 
des AbbA Mase gegenttlier berror, dass Ismaül Boullian seine metsorologisehen Beobach- 
tungen in Paris nicht anf eigene Inltlatiye hin, sondern auf Yeranlassung des Grosrtteiaegs 

Ferdinand II. nnjrestellt habe, der im .Jahre Ifl.'SI beirann , das erste Netz meteorologischer 
Stationen einzurichten. Solche Stationen bestanden au-sserhalb Italiens ausser in Paris noch 
in Imiabmck, Osnabrück und Warschau. Da die Aufzeichnungen in bestimmte Formulare 
Angetragen und diese nach Ftorena geschickt wurden, so dilrftMi diese Beobaebtnngen 
vielleicht durch Nachforschungen in Florenz oder an einem der vier anderen Orte ausser- 
halb Italiens wieder aufgefunden werden können. 8dtL 
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der Bnefsto tm 
und das VerbaltttB des QnatMi gegen langwdlige StnAluag. 

Fm E. f. Nicholt. Oturngtiir. d. HtrL Akad. 189$, A //«}; »ft. Rn. 4, 8,W, 1891. 

Nichols hat diis bekannte CrookesVche Radiometer dernrtitf verbefwert, das« man 
mit di niselben dieselbe Empfludlichkeit erreicht, wie mik dem flonst ttbliehen Bolometer oder 

Thermoelement. 

Die Ffgwr aelgt einen AaMss des Instrumentes senkrseht xnni Stmhiengnng nnd einen 

vertikalen Sflbnitt in der Richtung des letzteren. Das (lehJiusc A aus RothguH.s ist von oben 
nach unten achsial bis zu r> mm Entfernung vou der Basis durehbohrt; ca wird durch drei 
NiveUirscbraubeu getragen und ist mit einer luftdicht ^ 
fleblleesenden Olufloeke B bedeckt; ron dieser fQbrt 
ein mit Abscblurahahn versehenes Rohr zu einer Queck- 
silberluftpumpe. In da« Gehäufte sind seitlich 2 Oeflhun- 
gen gebohrt, von denen die eine C mit einer Spiegel* 
giesplatte bedeekt Ist; duck diese Oeftinng hindurch 
werden niittels Fenirolir und Skale die Ablenkun^ren 
des beweglichen Systems abgelesen. Durch die »weite 
OelAiung treten die zu messenden Strahlen in das Radio- 
meter. Auf den Rand dieser Oeflkrang Ist eine Messing- 
fiissung gekittet, die eine mit Gunimi pediehtetc kreis 
runde Flussspathplattc P trägt. In die Oeffnung ist 
noch ein kurzes Me»8ingrohr r eingesetzt, das fast bis 
snr Ltngsaehse des GehMvses MneinragC und an sdaem 
inneren Ende durch eine dünne C.limmi rpl.-itte k abfre- 
schlossen ist. Das bewegliche System besteht aus zwei 
gleichen Olimmerflflgeln a«, die beide auf der Vorder- 
selte geifllnrliit sind; sie sind ni linden Ssflsn dnes 
dünnen Olasfftdons re dUTCb einen kurzen Glasfaden ^ 
befestigt; der Faden ce hingt «u einem sehr feineu Quarxfadcn und trttgt unten einen 
kMnen AUeseepiegel. Das gesanuttte Oewi«kt des Systems betrug 7 mg. 

FHIheie Beobachter beben geeelgt, dass die Empllndllehkelt eines Badlometers vom 
Druck Hes r;ns<>s nbliilngt und das« .sii' bei ^rlficlit in Druck mit :ibnehmender Entfernung 
des geschw&rzten Flügels von der gegcnüberliogcudeu Wand zuuimwt. Das Nichols'sche 
Lutnment eitetebte das Maximum der EmpfindUehkelt bei einer Schwingungsdauer yon 
12 Seknndea, wenn die Flügel SA ms ven der OHmmerplette entfernt waren bei einem Dniok 

von O.Or) mw. Liess man die Strahlen einer fi m entfernten Kerze auf einen der Flüg:e! fallen, 
80 erhielt man eine Ablenkung von 60 mm bei ciuem Skalunabstand von 1 w. Weiter wurde 
dnrdi den Tenmeb nachgewteaen, dass bei der beschriebenen Anerdnnsg die Anssehlttge 
des Badleaeten der Energie der anliUlenden Strahlung genau propwtlenal waren. 

Als Vorzüfre «lein Linearbolometcr nnd der Thermosflnie iregenüber führt Niebols an: 

1. Das Kadiometer ist von magnetischen und thermoelektrischen Störungen uiiabliKngig; 

2. die Wirkung von Strahlen, die irielit von der su messenden Quelle ausgehen, kann 
besser kempensirt werden; 

8 das Hadiumeter ist frei von StSmngen In Fo^ge der LnllBtrttmungen, die sieh ttber 
dem erwilrmten Bolometerdraht bilden. 

Dagegen hat es folgende Nachtheile: 

1. Es ist nicht so leicht tranq^rtabel als das Bolometer oder die Thermosäule; 

2. alle zu niesMenden .Strahlen sind Verlusten durch Reflexion und selektive Absorption 
am Kadiometerfenster uuterworfen; 

8. in gegenwärtiger Form kann es nicbt linger eis eine Woche von der Luftpumpe 
getrennt werden, olme en Empflndliehkeit einsubüssen. 
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Niehola benutst nun sein lustrument, unt das Verhalten des (juanes im Spcktral- 
gebiet A/t 9 ft m ttsdirai Du BeAexianivennügeu bMthnmt er dadvrdi, dm er «• wü 
dem bekaanten ReflexkuurennSgiBii einer BilbeipIattB Tei^gldehi, üm die DvreUlarigkeit in 

uu'ssiTi, wiir<h- die Iiitt'ii^it?it 'h's din-ktön Strfililfs mit der Intciisitilt (Ips durch oiiic dünno 
Quarzplatte iiiudurchgegaugeueu Strahles v erglichen. Ans Reilcxiousverniögen uiid Dnrcb- 
]|fld|rkeit kann man dann den Brechungsqaolienten fllr jede Wellenlttnge beredmea. Ans 
den fiendtaten gebt berw, daaa das «fitiscto Veriudtea dbsQaaises in de» Gebiet 

bis H,4 fi von dein Vcrlialtrn cino- iiu ht metallischen KT.rpers zu dem ehkCS metallischen 
Übergeht, dass also der ijuarz sich in jenem Gebiet ähnlich verhält, wie das Fucbsln in seinem 
im sicbibaren Spektralgebiet lie<renden AbsorptfoosBtrdftn. S. 0. 

IfeiMS Doppelbildniikroiiieter zur Messuug kielner DnrelmiesBa'* 

Ion (i. Bigourdan. Compt. retul. 123. S. 10)8. 18i*6. 

Das Doppelbildmikrometer des Verf. gründet sich auf folgenden physikalischen Versuch. 
Stellt man einen Kalkspalbkrystall anf ein Blatt Papier, wenvf dn sehwaner Punkt ge- 
leichnet ist, so sieht man zwei Bilder dieses Punittes. Stellt man auf den Kalkspathkrystall 

roch einen zweiten solchen von gleicher Höhe, so sieht man im Allgemeinen vier Bilder des 
Punktes, welche die Ecken eines lUionibus bilden und von denen je zwei einander gegen- 
ttberiiegende die gMebe Helligkeit bedlran. Wird der obere Kiystall so gedrebt, dass die 
beiden Ilauptschnitte den Winkel 0* oder 90* mit einander bilden, so verschwinden zwei 
der l'unkte; bilden die Ilauptschnitte den Winkel 180« mit einander, d. Ii. sind sie einander 
parallel, stehen aber die Krj-stallc nicht gleich gerichtet, so bleibt nur ein Bild übrig. Von 
dieser letaleren Stelhuig der Krystalle an teebnet Verf. den Winkel m swisehen den Haopt» 
schnitten. Die Formeln für die Helligkeit und die Distanz je eines Bildpaarcs sind dann, 
wenn die Hellij^keit des (Anfallenden Lichtstrahles mit J und die Seite des Bhombus mit a 
bezeichnet wird, die folgenden: 

HeOifkeit des Paares At Vi-^cosk; des Paares B: ^JtSaia 
Distanz . , 2 a sin rt •> ; , . ,2a cos « 2. 

Statt zweier Kalkspathkrystalle bat Verf., weil dieselben eine unbequeme Dicke haben 
müssten, zwei achromatische Bergkrystallprismen genommen, die vor dem Okular, das eine 
fest, das andere in der snr eptiseben Aefase des Femrobrs senkreebten Ebene drebbar, an> 
gebracht sind. Bei der Beobachtung wird nun da.s vordere Prisma so lange gedreht, bis die 
beiden helleren Bildscheibchen einander berühren. Die Nullstellung bestimmt man so, dass 
man das vordere Prisma einmal rechts und einmal links herum bis zur Berflhrung der 
Scheibdien dreht. Solange der Winkel « klein Ist, etwa bis 20* — und aar Bestinunang 
kleiner Durchmesser soll das Mikrometer des Verf. ja vorzugsweise dienen — wird das Paar A 
fast dieselbe Helligkeit besitzen, wie wenn man ein Heliometer benutzte. Die Entfernung 
der Mittelpunkte der Scheibchen wird mit einer grösseren Genauigkeit gefunden, als mit 
wdeber die Konstante « selbst bekannt Ist, wegen des kleinen Fsktori, mit dem sie malti- 
pli/trt ist. Für die Bestimmung der Durchmesser der Jupitermonde habe sieh das-lltkro- 
metcr, wie Verf. sagt, sehr gut bewährt, namentlich aber habe er es seither zur BeurtheÜang 
des Luftsustandes ans dem Doppelbild eines Fixsternes angewandt. Bekanntlich eigne sich 
hiersn ein Doppelstem gans boMmders, oft sd aber kein solcher von der gewünschten IMstsna, 
von gleicher Helligkeit der Kom|>ünenten und von bequemer Höhe über dem Horlsont an 
finden. Das Mikrometer hel)e nicht allein diese Schwierigkeiten, sondern erlaube aach den 
Luftzustand zahleiimässig idurch den Winkel n) auszudrücken. Kn. 

Messung von Platten sehr geringer I>ieko In absolutem Maass: 
Herstellung von Normalen zur optiselicn Messung dQuuer Luilschloliteii. 
Fm Cb. Fabry und A. P«rot. CMyt ntuL 8.8M«.990. 189S. 

Llist man dnreb ein Qjrstem von swel lehr wenig gegen einander gendgten, plan* 
parallelMi GIaqdatten monocbromatlsdies Lieht, etwa NatriamUehii bjndurebtretea, so eibllekt 
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man eine Anzahl {gerader, äquidi8taiit<'r Tnterferenzstrt'ifeii . deren Breite von der Nei^n^ 
der Platten gejj^en einander abhängt. Diese Streifen kommen dadurch zu Stande, dass die 
direkt hlndvichgegaugenen Strahlea mit demjenigen tnteirferireii, welelw an den betden 
SeneaffltelMii d«t twfMhMi d«n FlittMi befindKefaen Lnfkkdb dne iwel- benr. mehrCusbe 
Reflexion erfahren haben. Da jedoch bei i^eiikieclitem Einfall an einer frewöhiilichen Ci\n- 
platte nur ein geringer Bruchtheil des Licht» reüektirt wird, so besitzen die intcrfcrirenden 
Komponenten sebr venebiedene Intensität nnd die ganze Erscheinung Ist ziemlich ver- 
Bcbwommen. DIcMm Uebelataiide ist leteht dadurch absnbeMbn, daas man die reflektlrenden 
Glasflächen sehwach versilbert (die Dicke der Silberschieht ist mSgiicblt so zu wählen, daM 
jedesmal etwa To"/, des Lichtes rcflektirt und 25% dnrctagelasien werden); die Intorferens- 
•treifen treten alsdann ungemein scharf hervor. * 

Die eine Silbenebleht jedes Kdla ist mit einer feinen IfUlimetertheilang TerMben, und 
ei bandelt sich nun zunächst diirum, die Dicke der Keilschicht in Wellenlängen des an^ 
wendeten Lichtes für jeden Tlioilstrich erennu zn ermitteln; dazu •reniiH-t es aber, wenn man 
diese Dicke für einen bestimmten Tbeüstrich kennt, denn mau braucht dann nur die luter- 
(itrensatreiftn rom dieser Steile aus weiter abauälileii, da sieb die Krildicke mit Jedem neuen 
Streifen um eine lialbe Wellenläng« vermehrt beaw. vera^bideirt. 2a diesem Zwecke bedarf 
man zweier Keile von ungefähr denselben Dimensionen; dieselben werden so vor einander 
gesetzt, dass die Theilung des ersten Keils auf derjenigen des zweiten projizirt erscheint, 
und durch eine sehr belle Lichtquelle (elektrisches Bogenlicht) erleuchtet. Man fasst ntm 
ebien bestimmten Tbtflslrlch des awatten Keils ins Auge und schiebt den ersten KeU lang- 
Mm am zweiten vorbei; dann wird bei einer bestimmten Stellung an dem betreffmden 
Theilstrich ein heller, von farbigen Fransen umj^ebener Interferenzstreifen auftreten, und 
zwar dann, wenn die Dicke x der beiden Keile an der betreffenden Stelle genau gleich ist. 
Dann nämlieh gelangen die an den beiden Flächen des ersten Keils reflektfarten StraUen, 
welche direkt dtirch den zweiten K(>il hindurchgegangen sind, mit denjenigen Strahlen ZXUC 
Interferenz, wt-lclie den ersten Keil ohne Keliexion passirt, aber an den Flilchen des zweiten 
Keils eine doppelte Keliexion erfahren haben. Nach einer weiteren Verschiebung des ersten 
Keils um ■ Skalentbette wird nun an der beobachteten Stelle abermals tin beller Interfereni- 
Areifen auftreten; dann ist die Dieke der Lnftsehieht des ersten Keils an dieser Stdle a« 8 x. 
Beobachtet man nun den ersten Keil allein im monochromatischen Lichte von der "Wellen- 
länge A und findet, dass auf der Länge von « Skalentheilen p Streifen liegen, so ist, wie 

Idcht^ ersichtlich, die gesuchte Dicke s = ~-. Somit läset sich also die Keildicke Iftr jeden 

Theilstrich ermitteln 

Um nun auch die Dicke einer von planparallelen, schwach versilberten GlaspiaUen 
begrensten LuftseUebt an messen, setat man vor dieselbe einen Normalkeil, dessen K(m> 
•tuten bekannt sind, beleuchtet wieder mit weissem lichte und verschiebt den Kdl so 

lange, bis an ir<jend einem Theilstriche « des Keils der oben beschriebene weisse Inter- 
fercnzstreifen erscheint; die Platte hat dann die gleiche Dicke wie der Keil beim Theil- 
striche a, 

IMe Verf. scheinen rieh auf die Messung von dünnen Lufl^latten beschränkt an 
haben; es steht aber offenbar nichts im Wege, die Metbode auch auf die Memung vm 
dfinnen planparallelen Platten anderer Substanaen ansuwenden, deren Brechungsexponent 
für die betrefi'ende Wellenlänge bekannt ist Oleh. 

Heber ein absolates Blektrometer aar Messung kleiner PatentialdilferenaeD- 
Fsn A. P6rot und Cb. Fabry. Ompt. mtd. IM. 8. iSO. i8S7, 

Mit dem absoluten Elektrometer von Lord Kelvin erhält man eine Potcntialdiflferenz 
in absolutem Maasse bekanntlich dadurch, dass man die Anziehung zweier auf das betreffende 
Potential geladener Scheiben in absoluten Krafteinheiten misst. Man kann aber mit den bis- 
herigen Konstruktionen nur PotentiaMlffeieitBen messen, die einige Hundert VoU ttberstrigen. 
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rill da« Instnimmt auch zur Messung ganz kleiner Potentialdiflerenzen nutzbar zu machen, 
verrinpem Pi^rot und Fabry den Abstand der beiden Scheiben auf wenige Zehntel Millimeter. 

Der Apparat besteht aus einem kleinen, sehr sorgfältig gearbeit«ten Zylinder aus Glas 
von l'in Höhe. Die obere EudHiiche hat einen Durchmesser von 5,95 c«, ist volh>tAndig 
eiHMi, hat si-harfe Känder und ist schwach versilbert. Dicht über dem Zylinder schwebt von 
drill Federn getragen eine dünne Glasplatte von 7 cm Darchmeeser und 2 nrai Dicke, deren 
untere FIttche ebenfalls durchaus oben und mit einer schwachen Silberscbicbt übersogen ist. 
Diexe zwei Silberschichten sind die beiden einander anziehenden Platten; ihre ParalleUtAt 
erkennt man an den Interferenzstreifen, die man erhält, wenn monochromatisches Licht auf 
diu Platten füllt. Um die Störungen durch mechanische ErschütteruDgen zu beseitigen, ist 
iliT Apparat an 3 KautsehukRchlAucben anfgehHngt. 

Kine Anziehung der l)€iden Silberschichten erkennt man durch eine Verschiebung der 
liiterferenzstreifen; die («rösse der anziehenden Kraft kann auch hier direkt durch (jewichte 
'(),0.'> g bis 0,10 y) gemessen werden. Die Verfasser messen auf diese Weise die «lektro- 
motoriHche Kraft eines Clark-Elemente« in absoluten elektrostatischen Einheiten. Durch 
Dlviiiion in den bekannten Werth in elektromagnetischen Einheiten erhalten sie für die 
kritijMrhe Geschwindigkeit 2,99«« . 10 '« cmjiek. E. O. 

Waagegalvanometer. 
Von Fr, C. G. Müller. ZeiUc/u: f. d. phtf». u. cAf«. Dmterr. lO. S. 5. 1897. 

Herr Müller hat dieses Galvanometer, wie es von dem PrÄzisionsmechaniker O, Wanke 
in Osnabrück mit der Genauigkeit und dem Zubehör einer feinen Waage ausgeführt war, in 
dittr Zdtuhr. 4. S. 119. 1884 beschrieben. Er hat nun ein ähnliches Instrument mit der ein- 
facberen Ausstattung einer Tarirwaage für den halben Preiit herstellen lassen. Die Abbil- 
<lung stellt e« mit hochgehobenem Multiplikator dar, der auf die Dome oo gesteckt, beim 




Gebrauch den auf einer Sohneide schwingenden Magnetstnb AA umschliesst. Die Schneide 
liegt in einer V-förmigen Stahlpfanue zwischen Gegenpittttchen. Zur Schonung der Schneide 
ist eine einfache Arretirung vorgesehen, deren Gabeln bei DD sichtbar werden. Der 
schwarzlackirte Magnet (30 x 2,5 x 1 cm) ist durch die abwUrts gebogenen Messiiiganne BB 
mit dem Reiterlineal HB starr verbunden, das aus Aluminiumblech besteht und ."lOdn lang 
ist. Das Lineal hat am oberen Rande eine feine Milliinetertheilung für wissenschaftlichen 
Gebrauch und darunter für Fernbeobachtung eine grobe Zentimetertheilung, deren Pcntaden 
roth, weiss, grün, weiss u. ». w. gofÄrbt sind. .\uch auf der hinteren Seite hat das Lineal 
eine gleiche Grobtheilung; ebenso sind auch Nulllagemarken hinter den Ständern angebracht. 
Das Keiterlineal ist an seinen Enden rechtwinklig nach hinten gebogen; die so gebildeten 
zweckmässig versteiften Stege sind auf die AusHoren Endflächen der Arme BH geschraubt. 
Die Stege sind oben zu Sclineliion zugeschälrl^. die genau dem Anfang und Ende der Lineal- 
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tbeilung- entsprechen. Die Rahmen mit deu stromleiteudeti Windunj^eu sind von dem übrigen 
Apparat ganz tUMbhJlngig und kUnnen »ofort abgehoben, wieder dngelefft oder aiuge- 
vechselt werden. Der atn meisten gebrauchte Rahmen enthUt 10 Wlndnngen eines 2 nw 
starken Kupferdraht« von 0,02 CAm Widerstand. Zu ihm gfohören H AiM[i( !t icIti'r von 2,')?> 
Maase; sie haben ein aus 0,5 mm- Blech geschnittenes Jodi und Mcssiugkiützcheu unten an 
den Scheniceln. Die geeehwinten Schenkel heben «ich so seharf auf dem hellen Alnminlnm 
ab, da^s die Schüler noch 0,01 Ämpire ablesen. Eine Reiter -Verschiebaaf von 10 an entspricht 
1 A, f\w Linealläiig^e also h A. Soll das Instrument zur Messung von Strömen üher 90 A 
verwandt werden, so wird der Starkstromrabmen benutzt, der aus einem 2 mm starken 
Kvpferatretfen besMit, dessen Windnqgswelte der Dnditiag» «nf dem Hauptrahmen ent- 
spricht. Die Ampörereitcr haben dann den KMÜMhen Werth nnd das Galvanometer vermag 
Ströme bis 2<X) ,1 direkt bis auf 0,1 A genau zu messen. Ausser dem .Impt-rerahmen erhält 
das Galvanometer noch einen Voltrahmen mit 1000 Windungen 0,2& mm - Drahts von etwa 
826 (Mm Widerstand. Die AmpArereiter, die dann lOUlamptoe für das Zendmeter anietgeOf 
sind bei 1 Volt Klemmenspannung um 2,5 cm zu verschieben. Der Bequcnilichkeit halber sind 
aber noch Voltreiter von 0,625 sowie Voltreiter von <!,2.'» </ beigefügt. Die DHnipfung ge- 
schieht durch die links sichtbare, an einem feinen Draht hängende und in Gly zerin tauchende 
kleine Metallsehelbe. Zum Ansbalanciren dient eine in der Zeidunmg dnrch das Lineal 
verdeckte Schraube auf der rechten Seite. Die GrossbOISOgl. SldlsiBChe Fachschule und 
Lehrwerkstätte für Glasbläserei und Instrumentenbau zu Ilmenau hat die Ausführunf; des 
neuen Waagegalvanometers übernommen (D. R. G. H.). Das vollständige Instrument mit 
Ampteerahmen von 10 und Voltrahmen von 1000 Whidiingen nehst exakt Jostirton Amptre- 
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nlscheu Inte^atlen* Von G. Corndi in Zürich. 1894). 
Der durcli seine unermüdliche Arl»eit an IManinietern u»id Integratoren überhaupt be- 
kaantB Mechaniker fertigt jetzt ausser dem Ab dank 'scheu Integraphen auch die Integra- 
toren nach Prof. Hole Shaw (Liverpool) an, die durch ctnnialif e UnfUintof einer Figur 
deren Fläche, siBtfawhes und Trägheitsmoment (auf beliebige Achse bezogen) Uflfbin. Dii- 
Führuiif^ des <ranKen InatnimcntH ist in dei-selben Art wie beim Rollplanimeter anareordnet 
(Welle mit genau gleichen gorift'eUcu Köllen an den Enden); ist n der Winkel, den die 
FahxMaage von der Linge / mit der r-Aehse (semkredit an der BoUenwelle) efaMehliesst, so 
sind die Umdrehungszahlen der „Pläehenrolle" proportional x./sinn, die der „statischen 
Monientenrolle- proportional .r./sin'« und die der .Trftglieitsmomentenrolle'* proportional 
x.liVD^a. Die Fahrstange gestattet dabei Winkelbewcgungoa bis « = 35° links und rechts 
von der x-Aehse; ihre Lluge kann swisehen 90 und 60 em gewHlilt werden, wlhrend 
die Erstreekung der Figur in der Richtung normal zur Rollenwelle wie bei allen diesen 
Rollenapparaten ganz beliebig gross sein kann (Preis 975 Fr.). Ein anderer einfacherer 
Integrator, den üoradi selbst konstruirt hat, liefert durch tine Umfahrung entweder 
Flftehe und stattsdies Moment oder statisebes Moment und TrUj^tsmoment (Preis 476 Fr.); 
ein noch weiter vereinfachtes Instrument ist nur für den einen dieser beiden Fälle, Fläche 
und statisches Moment, eingerielitet (Preis 875 Fr.). Auch harmonische Analysatoren werden 
jetzt von Coradi auf Anregung von Prof. Henrici (London) konstruirt (Preis €86 bis 
1600 Fr.). Femer wird hier der Bollen-Kooidinatofraph sur Herstellung genauester Netae 
rechtwinkliger Koordinaten (Maa.s88täbc 1 : 1000 oder 1 : l.'>00 oder zwei beliebige ander« an- 
gegebene Maassstäbc) für Kartirunpen der Feld- und Landmetstiunfr oder geographischen 
Kartographie beschrieben und abgebildet, endlich die bekannten Uängepantographen und 
die Flanimeter, unter denen auf Lany •Coradi's Eompensationivlaninieler (Preis 00 bis 
90 Fr.) noehmsJs Idnfewlesen sei. Hmmtr. 



und Voltreitem kostet 190 M. 




UB Nn ■MGBinKKB BOCUXB. NoTU, ZBITWniUFT ftm iHmusSTBaKODB. 



■. vn HtbilMlts, Handlracii der PhyalologlMhea Opttk. Zwdte ungMilieltete Avflac«. 

11. bis 17. Llt»f«run«r. Schluss den Wi rkf s.) H.niiburj,'' niid Loipzijr. L Vfi!<s. 
Mit tloii obigvn Lieferungen liegt die isweite Auflage des (lerühniten Werltes nnumelir 
Tollendet vor. HelniholtB Mlbat h$it nmr das ErtelMiiMn d«r 8. Lieieiniiiff noch «riebt Die 
spiuorpn LicfiTuniren sollten täsk *lwr leliier AMdit nach yon den eniqurecbenden Tbeilen 
«U>r ci-ston AuHiig'f nicht wesentlich nnterscheiden. Dieser Absicht eatsprechcnd hat denn 
auch l'rof. Arthur König das Werk ku Kndi- geführt. Von ihm ilt die ausserordentlich 
eingebende Uebentebt tber die geMinmte phyiiiologisch-optiacbe Uteratnr bis soai Seblnwe 
dee Jnbre» 189A (Uber «800 eimelne Aibeitnn) nuMuneogeatellt Uk. 

Umgtt Tabellen fOr Gaaanal.vsen, gasTotanetriidw Analysen, StIeksloirbeatlbimimiKen ete. 
•2 Blatt. Lap^FoL 1897. Bnumaebweir, ^ieveg * Sebn. In ümaeblag gelUst 

2,00 M. 

Die vorliegende neue Ausgabe der Lunge sehen Tabellen für Hedulction von Guen 
auf Nonnal-Dmck nnd Temperatur kommt einem dringenden Bedfirftdise aller cbenüeebeD 
l^aberatorii-n cntj^c'^en, in denen Qasanalysen und gasvolnaietriaelie Beatbnmnngen anage- 

nilirl wiTikn. Die TabflU'n. in ointT für Waiidtafflii bestimmten Gestalt, sind in deutlichem 
und miuburem Druclie ausgeführt luid enthalten ab» widitige Beigabe eine Ansalil von be- 
»ondert binllg Toritommenden Beduktlonafbktoren der Oaiablesungen auf die geenehten 
Üewiebte. A. 

U, flwi eHlwg er, Ttfetai rar Beredurang der iMUen Waneln almnilSdier trlgonometrtodier 
Olelcbvngea. Unangeflgfe ifaid i-steUlge Additiona-, Snbtraklions- und Brigg'sche 

T.nparithmeii sowie eine Inierpointionstafel fL alle Dlflteensen Unter Handelt, gr.4*. 

JV, 15 S. Leipzifr, B. f.. Tcubner. I,i0 M. 
ArbetteBt Die astronomisch -gcoditischen, des k. u. k. nülitlr^geogc^h. laaUtotaa in Wien. 
(Publikationen f. d. internationale ErdmeMg.) Tm. Bd. Das Pn8iiiene>NiveBenient in 

der österreichisch -ungrar. Monarchie. II. "Westlicher Theil. Hrsg. vom k. u. k. militlr- 

gei.-npli Iii>titute. <rr. 4". IX. 357 S. m. I Karte. Wien, R. Lechner's Sort. 16,00 M. 
IL V. Melathoita, Vurlesuiigen üb. theoretische Physik. Hrsg. v. A. König, 0. Krigar-Meusel, 

C. Bnnge. V. Bd. Voileaungen über d. eM:tromagnet Theorie des UchleB. Hiug. 

A. König 11 C. Runge. Lex.-^*. XII, 370 S. m. H Flg. Hambuiy, L-Veaa. lAfiOU. 
C^Heiait Die .Akkumulatoren f. stationäre elektrische Anlag^en. ?. Aufl. gr. 8*. 71^188 8. 

m. iK» Abbildgn. Leipzig, O. Leiner. 3,00 M., geb. in l^iuw. 4,00 II. 
A> Wmkmtf OmndaBge e. IhennodynraiiMhen Ibeorie elekferocbeuiiadier KrlAe. gr. 8*. 

VI, 144 & fMbefg, Cras 4 Geriach. 4/10 M. 
Li Kiepert. Grundriss der Differential- und Integral -Rechnung. II. Tbl. Integralrechnung. 

(i. Autl. d. gleictuuun. Leitfadens v. weil. Dr. Max Stegemann. gr. 8«. XVIII, 699 S. 

m. 139 Fig. Hannover, Helwing. 11,50 M.' 
— Tabelle der widitigslen Fonneln aua der Integral-Recbnung. (Aua: K.'a .Grandriaa d. 

Integral-Rechng-, 6. Aufl.^) gr. 8«. 38 S. Ebenda. 0.50 M. 
GtKirelilioffi Vorlesungen üb. mathematische Physik. l.Bd. Mechanik 4 \nt\ Hr>g- v. Prof, 

Doc. Dr. W. Wien. gr. «». X, 464 S. m. Ib Fig. Leipaig, B. G. Teubner. 13,00 .M. 



In dar Abbaadlang ron K - r . . l ^^ r di' Farbenabveichang der FemrohroltjektiT» nd 
de« Aoges« b dSew Zeittdir, 17, S. 77. J>f7 lie« auf S.78 Z.3 n «.St.«*, statt 75.9 
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Qtiu lU8.-Rttb FmL Dr. H. Uii4oll, Vonitxender, Prot Dr. A. WMipbal, faMbllMUinDda IG^d, 

FniDr.E.AMi«, Dr.H.IMN. 

Bedaktion: Dr. ät Lbideck in Cbarlottenbarg-Berlin. 
XVIT. Jalirgang. Mal 1897. ISinftos EeA. 



Aeuderung an Qaecksilberkolbenloftpampeu'). 

Tw 

An der in Wied. Ann. /fS. S. 415. 189G beschriebenen Ventilvorrichtung ist für den 
Verfertiger die Unbequemlichkeit vorhanden, dass das Ventil eingestellt werden muss. 
Durch die Verlegung des Ventile« an eine andere Stelle fällt dieser Umst&nd weg 
und worden gleichzeitig widere Veitlieile gewonnen. 

D«e Qneekailbergelta Ä (vgL die Flg.) steht dnreb o in Verbindung mit dem 
Keservoir, ans welchem es gefüllt wird, und durch die bekannte Kapillare e mit der 
Säugpumpe oder der atmosphärischen TiUf't. In a ist ein RttoksoblsgventU « söge- 
ordnet; ferner gehl von a eine Kohrverbindung // zum aus- 
npumpenden Bezipienten. Rohr < zweigt von b ab und 
fuhrt neeh dem oberra Theü des OeOsses A. 

Steigt nun das Quecksilber in a in die HOhe, so schliesst 
sich durch Auftrieb das Ventil <\ Tins Quecksilber geht 
daher nach l>, schliesst das zum Kezipienteii führende ixohr r 
ab und geht duich * nach A über, läUt also von oben in A 
hlnabft, «ihrend bei allen Usherigeii Ansflihmngen das 
QneekaOber von wilni in Ä «ofMelgt Die Lnft wird wie 
sonst durch das Quecksilber nach c und von da welter ge- 
trieben. Beim Zurückfallen des Quecksilbers von A nach a 
öffnet sich Ventil v und Ifisst das Quecksilber austreten. 
Hierbei entleert sieh «ach B(Ar sodass die VerMndvag 
von Ä mit dem Resipienten wSIrmd dtr gamtm Dwur des 
Ileruntcrfallens des Quecksilbers hergestellt ist. Der grosse 
Vorlheil, welchen der letzterwähnte Umstand mit sich lirinfTt, ist schon früher hervor- 
gehoben worden. Die Luft braucht bei vorgeschrittener Verdünnung eine erhebliche 
Zeit, um aus den entfernteren Tbeilen des iie/ipieuien zum Geiiiss A zu gelangen, 
sodass es von erhebliehem Natten Ist, dass hier A lange mit dem Beiipienten in 
olfeiier YerUndang steht. 

Ein weiterer Gewinn ergiebt sich daraus, dass nicht mehr wie fHlher die ganze 
in A befindliche Quecksilbennenge in Aufwllrtsbewegung ijegriffen ist. Bisher war 
das stets der Fall; es brachte dies den Uebelstand mit sich, dass beim Anschlagen 
dieser grossen QaeeksUbermenge gegen die KapOlare c oder den an Stelle denelben 
bellndUeh«! Hahn adur leieht ein Zospringen der Pompe erfolgt. Diese Geüsbr fUlt 



■) VorgctrafKSD io der PbjnluJiMhea GetellMhaft in Berlin un 19. 8. 1897. 
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bei der neaen Einrichtung ganz weg, Bodaas man das Quednüber bis som letzten 
AngenUioke mit ^oher Oeaeliwtaidlgkeit anftteifeB laaMii kann. loh stehe vor, die 

Geschwindigkeit nicht zu gross zu nehmen, weil sich sonst leicht Luftblasen an den 
Wänden von A festsetzen. Bei meiner sclbstthittigen Pam]ic ist an dem Keservoir, 
aus welchem das Quecksilber nach .1 übersteigt, ein üahii bei der Verbindungsstelle 
mit der iuaaeren Luit angebracht, doroh deMen SteUnng der Zufleie der Luft ge- 
hemmt nnd «0 daa Anftteigen dea Qaecksilbera verlaagaamt werden kann. 

Einen dritten Vortheil bietet die Einrichtung darin, dass man mit derselben 
nach Belieben die angesaug^te T.nft ans A wieder in den Kezipicnten zui'ücktreten 
lassen kann. Es war das hi-sbcr der einzige N'oi/.ug der alten Habnluftpumpen vor 
den sonst überlegeneu Pampen mit der Kapillaren c. 

Hat man anm Beispiel meine selbstthitlge Pumpe mit Hahnatenemng nnd hat 
sa viel Luft aua dem Beidpienten naeh Ä flbeigehen lamen, so wird der Stenernngs* 
hahn an dem Quecksilberreservoir, welcher die abwechselnde Verbindung des 
letzteren mit einer Säugpumpe oder der äusseren Luft besorgt, mit der Hand um- 
gelegt, sodass äussere Luit zutritt und das Quecksilber unter Abschluss von r nach 
A ttberftUt. lat die Luft in A hinzeioh«id maammengedrflckt, ao achlJigt man den 
Hahn wieder nm, daa Rohr b entleert doh rafloh, wodurch die Verbindung swiaohen 
A nnd dem Rezipienten hergestellt wird. Naeh Eintritt des gewünschten Verdünnnngs- 
grade.s Hchlü^n man den Hahn abermals um, worauf r dnrch daa ansteigende Queck- 
Silber abgeschlossen wird. 

Durch das Ventil r, das von grossem Querschnitt genommen werden kann, da 
«e Ja nieht gans dicht sn achlfeaaen braucht, flieast daa Qneckdiber ehenao rasch wie 
sonst ab. Es kommt dem Ueberdruck von oben der Umstand zu Hülfe, data In b 
das Quecksilber rascher wie in A sinkt, sodass es unter den VentilkOrper e weg* 
gesogen wird, also der Auftrieb zum Tlieil aufhört. 

Um r vorkommenden Falles reinigen zu können, ist v in einem unten offenen, 
durdi GhimmistOpsel d an venchUeaaenden Seiteniohr su a angeordnet. 

Die Figur aelgt aehllenlieh noch einen Iddnen Bahn h am Bohre r, weldier In 
einem mit einer wenige Millimeter tiefen Bohrung versehenen Kapillarrobr r sitzt. 
Das offene Ende dieses Rohres ist in eine feine Spitze ausgezogen. Dieser Theii hat 
den Zweck, nach BedUrtniss kleine Luftmengen einzulassen. 

Beim Spiel der Pumpe flUh sieh die Kapillare n bis auf eine kleine Luftblase 
mit Queekailber. Soll nun etwaa Luft eintreten, ao wird der Hahn h langaam ge- 
öffnet. Luft tritt ein, drückt daa Quecksilber ans n heraus nnd geht in den 
Rezipienten über. Da die eintretende Luft nur eine Spannunir von wenij^en Milli- 
meter besitzt, so liat man es in der Hriiul, (iiiroh i'<'chtzi'iti{,'es Scliliessen des Hahnes 
nur sehr kleine Luftmengcu eintreten zu la&>cu. Anbringung eine^ zweiten Hahnes, 
wie hei der alten Geiealer'aehen Hahnluftpnmpe, könnte die l^riohtung noch 
empfindlicher machen. 

Die beschriebene Anordnung Ittsst sich naeliträglioh an allen Qneokallberpnmpen, 
welche auf dem Kolbenprinzip berohen, anbringen'). 



*} AqgeCntigt mfdsii Pua^n mit der bMohrisbeMn (Audi D.R.G.]f . Nr. 70 196 gaMhUxtsa) 
Bhrisbfeoiig TOB Hra. NiahU, Bsrlia N., SahtehsiiMi^Alloa I6a 
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Ueber die Empfindlichkeit der Tliermometer in Flüssigkeiten. 

Vm 

Dr. J. Hartmann In Poitdun, 

Gleichzeitig mit den in dieser Zeitsrlir. 17. S. 14. 1897 besprochenen Experi- 
menten hatte ich auch eine grosse Anzahl Versuche über die Empfindlichkeit 
der Thermometer in verschiedenen Flüssigkeiten ausgeführt in der Absicht, auf diesem 
Wege zu einer einüLchen Bestimmung der spezifischen Wftrme der Flflssigfceiten zu 
gelangm. Die Veröffentlichung dieaer Beobacbtongen unterblieb, weil de nicht zu 
dem erstrebten Ziele geftihrt hatten. Erstkflrslieh erAihr ich, dass Ilr. Th lesen (Ver- 
gleichungen von Qnecksinierthermonietern. Metronomische Beiträge Nr. .'/) Versuche uuf 
dem gleichen Gebiete ausgeführt hat. Die Ergehnisse, zu denen Hr. Thiesen gehmg^te, 
wichen von den meinigeu jedoch so erheblich ab, dass ich noehiualä eine Anzahl von 
MeaningBreihen nntemahm, wddie mdne flrfihoren Beeultäte ToUkonunen beetfttigten. 

Br. Thiesen wollte den Fehler ermitteln, welcher hei der Vei|;lelehung von 
Thermometern im Wasserbade dadurch entstehen kann, dass die einzelnen Instru- 
mente den Schwankungen der Wassertemperatur mit verschiedener Schnelligkeit 
folgen. Ausgehend von dem Newton 'sehen Abkühlungsgesetze, dessen Konstante 
(in meinem früheren Aufsatze jr, bei Thiesen A) er als Empfindiichkeitskonstaute des 
Thermometers bezeichnete , . suchte er experimentell den Betrag der anzubringenden 
Korrektionen zu ermitteln, gelangte Jedoch zn dem Resultate, dass der Gang seiner 
Thermometer nicht durch das Abkühlnngsgesetz darstellbar sei. Von einer scharfen 
Definition der Emiifindlichkeit, wie ich sie in meiner früheren Abhandlung über das 
Verhalten der Thermometer in Luft gegeben habe, konnte deshalb keine Rede sein, 
und Ur. Thiesen verzichtete au£ diesem Grunde auf die Ableitung einer Korrektion 
aus' seinen Messungen ■)• Da im Gegenaati hierm aus mainoi Beobachtungen un< 
swelfiBlhaft hervorgeht« dass auch In Flflnigk^ten die Temperaturinderungeii dar 
Thermometer fast vollkommen streng dem Abknhlnngsgeaetie entsprechen, so erlaube 
ich mir, hier einen Bericht über meine Messungen zu geben. 

Zur Bestimmung der Empfindlichkeit der Thermometer in Flüssigkeiten konnte 
das bei den Messungen in der Luft angewandte Verfahren, Ablesungen in gleichen 
Zeitintervalien ausznfiihreu, nicht benutzt werden, da hier die Bewegung des Queck- 
rilberftdena viel an schnell war. Es wurden daher die Durehgangaieiten der Queck- 
dlberkuppe durch die einzeinen Gradstrlehe elektrisch legistrirt Doch auch so boten 
die Messungen noch ganz erhebliche Schwierigkeiten dar. Es war nämlich voraus* 
zusehen, dass ein ruhig in einer Flüssigkeit von anderer Temperatur gehaltenes Ther- 
mometer dem Abkühlungsgesetze nicht folgen würde. Denn bringt man z. B. ein 
wärmeres Thermometer in ein kälteres Bad, so bildet sich nach und nach um seine 
Kugel hemm eine Httlle von erwärmter Flüssigkeit, die ▼erhiltntemjiasig langsam 

*) Thicsen's theontische Betrachtungen wurden später von Dr. Guillaame in seinen ^TrtM 
de Ut Thermometrit" aa||;«ionnMlt. hl einem an die Redaktion dieser Zeitschrift fj^erichteten Briefe 
erwähnt Hr. Giiillaumo ausserdem norli ligftio Beobachtungen, die er in eimT Sitzung der Phvsi- 
kali>K;heD Oeseliachaft (Paris?) am 16. Januar lö9l zur Sprache gebracht hat. Zu meinem Bedauern 
habe ich trott «Der BenfllnuiKen keioan gednielcten Bericht liierftber »nefindig msehen kdnnen. üebw 

die Emjtfiiidüoliki'if vnn TIifTmnmotcrn in Loft wurden MeBSüntren ;iusgoffdir( von Hrn. As^mSSB 
{AUandl. de« Kgi. Freu»s. Meteorolog. Imlitut* 1. S. 194) and YOn lirn. Bucbaoau {On Rapid Varia- 
ÜMf «/ AtmotiÄerie Te mp erai u re, «»peciaüy duritig Föhn). Nlberes Aber AsemsaD*» Beobsehtnngea 
ist in der Meteorolog. ZeiUchr. 14. S. 49. 1897 mitgetheilt. Buchaoan benutzte die TOn Leslie gVgfr- 
bSBsa Formeln, nm aas der Zeit, welche ein Thermometer sa einw Staadlnderang tob 1* gebnwebt, 
dit Oesnhwindigkeit der umgebenden Luft zu berechnen. 

9» 
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durch Strömung und Leitung die Wärme weitergiebt. In Folge hiervon wird sich 
nun (Jas Therniomctpr langsamer abkühlen, als es der Temperatur des Bades ent- 
spricht, d. h. die Alikühluugäkoustantt; wird sich kleiner ergeben ais zu Anfang. 
Bin analoger Vuigung tritt ein, w«iitt dto Ai^hogatempentnr des Tliennoni«ten 
niedriger Ist, als die dee Badee. Die Unrining einer nngenUgenden Bewegnng des 
Tliennometers in der Fltissigkeit wird demnach sein, dass die Empfindlichkeit des 
Instrumentes im Verlaufe jeder BeobachtungBreihc immer kleiner wird und sich aus 
der ganzen Keihe überhaui»t zu klein ergiebt. Durch einige Versuelie, von denen 
weiter unten ein Beispiel mitgetheilt wird, wurde dies vollkommen bestätigt. Die 
Hessmigen worden dalier mnidiat in der Weise angestellt, dass das Tliennometer 
wihrend der Beobachtungen in einer grosseren FlflnlgkeitBmenge schnell benun* 
bewegt wurde. Da dieses VerfSfdiren jedoch die scharfe Beobachtung der QuecksUber- 
kuppe noch mehr erschwerte, so wurde später das Thermometer rahig gehalten und 
dafUr die Flüssigkeit in kräftige Bewegung versetzt. 

Bei der veränderten Beobacbtungsweise wurde auch die Bechnung etwas anders 
angeordnet. Nimmt man in Glelehnng (6) (dku Zät$ekr. Jt» S. iö. iWT) die Brigg'schen 
Logaritbmra, so folgt, wenn M die Zahl 0,i84bS9 . . besdehnet, 

lOfT (.^ _ W) ^ log {Ao - W) -+- J/y r 

Je zwei beliebige Beobachtungen ergeben dann die für die Zwischenzeit gtUtige 
Abk&hluugskoustante y nach der Gleichung 

' t, - ^ ■ 

Da schon das Produkt M }■ ein Muass für die Emj)(iiidlichkeit ist, SO halie leh 
im Folgenden nur diese kurz mit g bezeichnete Grösse l>ereelinet. 

Die Dimensionen der von mir benutzten Thermometer sind aus der folgenden 
Znsammenstellnng zn ersehen: 

Nr. 1. Kogel 11 mm Dmrebm., 1»«5 emi, gethelit in 0,^^ 

Querschnitt der Kapillaren etwa 0,025 mm». 
Nr. 21. Kugel 7,5 mm Durchm., 1<' = 3,1 mm, gethcilt in 0,2", 

(Querschnitt der Kapillaren etwa 0,013 mm». 
Nr. 24. Zylindrisches Qeflys 17 m» Dnrchm., 40 mm laug, mm, 

getheüt in 0,1^ QnerBehnltt der Kapillaren etwa 0^18 hm»*. 
Nr. 88. Zylindilsehes Gefitas 6smi DorduL, Iftaua lang, 1**^6^5 aus, 

getheilt in 0,1", Querschnitt der Kapillaren etwa 0,012 mm». 
Um zugleich die Berechnungsweise zn zeigen, gebe ich die folgende Beobacb* 
tungsreihe vollständig wieder. 



Nr. 24 in Wasser von 8",88 ruhig (gehalten. 



A 


t 


A-W 


log{A-W) 


älog 


dl 


9 


0 


Sek. 


• 






Sek. 




20 


0,Ö2 


1142 


1,0461 








19 


1,77 


10,18 


1,0068 


— O^DMO 


1,S5 


-0,088 


18 


3,39 


9,12 


0,9600 


452 


1,62 


28 


17 


6,66 


8,12 


0,9096 


604 


2,16 


23 


16 


8,60 


7,12 


0,8685 


671 


8,05 


19 


15 


12,38 


6,12 


0,7868 


667 


3,78 


17 


14 


17,49 


5,12 


0,7093 


775 


5,11 


15 


18 


23,96 


4,12 


0,6149 


944 


0,47 


14 


12 


33,W 


3,12 


0,4942 


1207 


9,84 


19 


11 


40,06 


2.12 


0.8263 


1679 


15,26 


11 


10 


1 76,2b 


1,12 


j 0,0492 


2771 


27,22 


10 
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Man sieht hier, dass bei ruhig gehaltenem Thennometcr fj keine Konstante ist, son- 
dern fortwährend kleiner wird. Selbst der erste hier beobachtete Werth 0,033 ist schon 
eriieUlch m klein, da fOr dioMS Thcnnometcr etwa g = 0,065 ist*). Eine Mittelbüdong 
ans obigen WerChen Ton g wire nicht einmal als eine rohe AnnAhenug n betnehten. 

Ganz derselbe Vorgang zeigt sich nun in allen Beohaobtangsnihen Thiesen's. 
Als Beispiel führe ich seine beiden ersten, auf das Thermometer Nr. 101 bezüglichen 
Mossungsreilien an. 



Nr. 101 in Wasser von 0',4. 



Nr. 101 in Wasser von 35<*,6. 
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t 


9 


A 


1 


9 


0 


Salt. 




0 


Sek. 




6 


il»46 




82 


2,74 




6 


8,63 


0,027 


88 


5,48 


0,053 


4 


10,66 


26 


34 






8 


15^19 


31 


34,5 


13,71 


43 


S 


28,62 


25 


35 


20,74 


43 


1,5 


90,49 


24 


35,2 


26,20 


41 


1 


41,46 


24 


86,4 


40|fiO 


88 


0,8 


49,40 


22 








0,7 


65,27 


21 








0,G 


63,13 


22 








o,r, 


77.25 


21 









Ilei uiehrenni andMcn Reihen ist der Gang noch viel stärker ausgesprochen. 
Es dürfte sehr gcwugi crächeiuen, aas obigen g einen Mittel werth abzuleiten. 
Er. Thiesen erkannte diese Behirto'igkeit voUstindlg nnd entnahm, „um wenigstens 
gemherte Werthe zn gewinnen*, einer graphischen DanteUnng flür obige beiden 
Reihen die Werthe 1V=18,7 bezw. 1/^=10,3, woraus 0,0232 bezw. 0,0422 folgt. 
Diese beiden Zahlen stellen nun allerdings die durchschnittliche Empflndliehkeit des 
Thermometers während dieser speziellen üeobacbtungsreihen dar, sind aber von so 
vielen Nehennmstlnden heeinflurt, dass man sie nnmflglieh als charakteristische 
Eigenschaften des Instrumentes betrachten kann. Es leuchtet das noch besser ein, 
wenn ich erwähne, dass für das Thermometer Nr. 83, welches dem obigen ziemlich 
Rhnlich ist, g etwa den Weitii 0,15 hat. In der Nähe dieser Zahlen liegt, wie sieh 
weiter unten noch ergeben wird, überhaupt der Werth von g für die meisten Thermo- 
meter von mittleren Dimensionen. Selbst für das äusserst unempfindliche Bodentbermo- 
meter Nr. 34 Ist noch ^■-0,066, wahrend fOr die von Thiesen vntersnchten Normal- 
tbermomM g zwischen 0,064 (Nr. 11 fallend) vsA OflOSHf (B fUlend) liegen soll. 

Es unterliegt hiemach keinem Zweifel, dass die von BUn. Thiesen gefundenen 
2^hlen nicht Eigenthümlichkeiten der betreffenden Instrumente, sondern nur der Aus- 
druck rein zufälliger und sonst gänzlich unbekannter thermischer Vorgänge in den 
Wasserbidem sfaid, sodass Jede Tnederiiohing des Versaehes m ganz anderen Werthen 
fuhren konnte, was sich gewiss auch ergehen hfttte, wenn Ar Jedes Thermometer 
nicht nur eine Beobachtungsreihe bei teilendem und eine bei steigendem Quecksilber- 
faden ausgeführt worden w.Hre. Da nun zufälliger Weise die erheblichrn zwischen 
diesen beiden Reihen gefundenen Unterschiede für die Mehrzahl der untersuchten 
Instrumente das gleiche Vorzeichen hatten (Fallen findet langsamer statt ab äteigeu), 
SO fOhrte das zu der Annahme, dass dieses zu langsame Fallen eine allgemeine Eigen- 

Dia Ztlden g and y tiaA stets negativ, da sie LogaiithiDen des editen BmefaM 1 — S nnd. 
Im Polgsoden kommt es nor aaf die ahsolotea Werthe an, weshalb ich das Voneiclien fortlasse. 
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Schaft der Thermometer sei. Auch die von Ilm. Thieseu hierfür f^cgebene Erklä- 
rung scheint mir nicht btichbultig zu »ein. FiUls Dämlich, wie llr. Thiescn meint, 
bei Mbr rasdi«r AbUblimg dei TbennoineiecgeflURm dfo KiqpOlMkriAe und die 
Scbveiknft gnwanmwn idcbt aiurtfehen sollten, den QneekaUberfkden mit der nOtfiigwi 
Oeschwindigkett durch das enge Rohr zu befördern, so wird derselbe einfach nahe 
am GefUsse zerreisson, worauf der Faden seine eigene, von der Abkühlung ganz 
unabhängige Geschwindigkeit annimmt. Ich hatte bei meinen Versuchen mit Ther- 
mometer Nr. 88 einige Male Oetegenbeit, einen eoleben Vorgang zu beobaobten. Naeb 
Hm. Tblesen't Dustdlnng mflaste man dagegen annehmen, daas aloh die QaeeksOber^ 
Bäole anter demEinflvue der Reibung in der Kapillaren wie ein Gommifatlen ausdehnte. 

T'm zu zeigen, wie genau bei hinreichender Bewegung der Flüssigkeit der 
Gang des Thermometers dem Abkübiungsgesetze folgt, wird die Mittbeilung der 
beiden folgenden Reihen genügen. 

Thermoia«t«r »tcigead. Theraometer fallend. 

Nr. 8t ia Vanor von 18\87. Nr. 84 in Waiav von 6«3l. 
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f 


B — R 
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B-R 


0 


Sek. 




S«k. 


• 


Sek. 




Sek. 


11,03 


0.46 




+ 0,08 


16,09 


0,26 




-0,17 


12,03 


1,58 


0,050 


+ 1« 


15,0.1 


1 22 


0,046 


- 3 


13,03 


2,62 


61 


-4- 7 


14,03 


247 


52 


0 


14,08 


4,03 


53 


-f- 11 


13,08 


8^8 


58 


-t- 2 


14,53 


4,83 


53 


-+- 18 


12,03 


4,42 


54 


4- 2 


15,03 


5,61 


56 


+ 6 


11,53 


5,14 


50 


4- 7 


IIS FC^ 


6,46 


68 


— G 


11 03 


5,H0 


59 
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16,02 


7,54 


5.T 


— « 


10,58 


6,67 


50 


-1- 6 


16,52 


H,7H 


57 


- 12 


10,03 


7.4H 


51» 


- 3 


17,02 


10,40 


52 


— 3 


9,54 




53 


— 1 


17,52 


11,95 


67 


- 38 


9,05 


9,79 
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+ 16 
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49 


- 10 


M,56 


10,98 


60 


+ 4 


1«,50 


18,30 


54 
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8,07 


12^9 


61 


- 12 


18.60 


19,20 


88 


- 9 


7,68 


14,40 


68 


- 8 


18,70 


20,90 


55 


— 9 


7,4H 


14,99 


42 


+ 5 


18,80 


21,62 


63 


— 6 


7,89 


15,49 


63 


+ 9 


18,90 


98^ 


68 


+ 1 


7,99 


16,98 


57 


+ 7 


19,00 


•_>:., 10 


55 
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7,20 


16,19 


59 


4- 7 


19,10 


27,73 


52 


+ 12 


7,10 


17,01 


62 
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19,90 


SlifiO 


54 


+ 91 


7,01 


17,60 


S8 


+ 1 


19,80 


8848 


68 


- 16 


i',,9l 


1K,37 


49 


+ 8 




0 = 0.05470 
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log /«o— »'«»0,9417 
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6,51 


21,86 
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6,41 
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23,19 

24,52 
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6,21 


26,26 


56 
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8,11 
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68 
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log /lo- IT-* 1,0688 



Die bnndertstel Grade unter A sind dnreh Anbringung der Kaliberkorrekticii 
entstanden. Da die duehmii Warthe T(m g ans dem Verhalten des Thermometers 
während wAa knner Zeitrttame (hier von 049 Sek. an) bereolmet «bid, so sind sie 
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naturgemäss Belir nnalelier, zeigen Jedoch dnrcbaos keinen regelmässigen Gang. Noch 
dentUcher erkennt man die genaue Befblgaag de« Ablcttblnngsgesetzes, wenn man 
am den am Fnase oUger Belhen angegebenno, nach der Oanehy'eidien Methode tie- 

rechneten Zahlen die einzelnen Beobachtungszeiten al li itet. Es bleiben dann die In 
der letzten Kolumne auffrcführfcn Fehler übrig. Obwohl diese Zahlen den Betrag 
der bei derartig eiligen Beobaclitungen zu erwartenden Fehler nicht überschreiten, 
80 zeigen de doeh ein so regelmässiges Verhalten, dase hierüber noch einige Worte gesagt 
weiden mflaBm. In allen Beobaohtungsrdhen unterilegen die Wertbe von B—B regel- 
mfiseigen Schwankungen, sodaaa stets eine grosse Anzahl gleicher Voraefchen anüein» 
ander folgen. Httufif? liegen zu Änfimg und zu Ende der Reihe lauter negative Vor- 
zeichen und in der Mittf positive, doch eben so oft ist es auch umgekehrt. Es wäre nun 
wüiil möglich, diebe Vertheilung der Vorzeichen physiologisch zu crkläi'cn. Denn 
soll man aelir schnell Untereinander eine Anzahl Signale geben and führt eines hier- 
von etwas sn qiit ans, so ist es höchst wahrsehdnlieh, dass auch die folgenden mit 
einem ähnlichen Fehler behaftet sein werden. Es ist jedoch ameh nicht ausgeschlossen, 
dass sich in diesen Zahlen sehr geringfügig© Abweichungen von der sti'engen i3e- 
folgung des AbkUhlungsge^tzes verratben, indem die Form Veränderungen des Glases 
nicht gleicbrnftssig, sondern in weUenfBnn%en Schwankungen erfolgen. Namentlich 
mOasen anch die grOssemi Glasmassen, mit denen die Kngel am Habe des Thermo- 
meters beftsdgt ist, störend einwirken. 

Trotz der genannten Fehler geht aus nn iiu n Beobachtungen hervor, dass auch 
in Flüssigkeiten die Thernionieter dem Abkülilungsgesetze lUis-serst nahe folgen, so- 
dass sich auch hier die Abkühlungskonstante bczw. Empfindlichkeit des Thermometers 
aiemlleh scharf bestbnmen llsst. Um einm üeberbllek über die hierbei erreichbare 
Genauigkeit sowie die bei verschiedenartiger Anovdnnng der Experimente beobach- 
teten Werthe tch g in geben, theile ich noch die Resultate von einer Anaahl meiner 
Messungsreihen mit 
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Nr. 94 
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falleod 


steigend 
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Tiieriiiomet«r bewegt in Wasser 
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U€6 


0,0527 


0,0626 
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Mittel 
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0^0690 


TbemuMMtw bewegt in SohwefiBleliire 




0,0640 
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Mittul 


0,0673 
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ThecBometer bcw^t in Alkohol 
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0,03b8 
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Mittel 
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0,0976 


TheirmiHBMter iMwegt In Qtteeksilber 
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0^1444 

1443 


0,0567 
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668 
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0,0644 
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Nr. 91 


Nr. 88 




Stahna 


bU«nd 


steigend 


frUend 


ThermooMtor bewegt in Wuser 


0 1419 

im 


0,1541 

Hltl 
1542 


0,1483 
1440 


0,1888 

1396 
1434 


Mittel 


U,1471 


0,1525 


0.14;i6 


0,138« 


TbemouMtor ruhig in stark bewegtem Wauer 






0,1512 
1599 
14fi7 


0,1420 
1&99 
1B90 


Mitlfll 


1 


(MB88 


0^686 



Die einsehien Werthe von g weichen bis zu 107« von einander ab und zwar 
Bteti in dem Sinne, daaa bei stärkerer Bewegung noch grossere Zahlen resoltirten. 
Um dem EinfinM von Nebemmwttindeti dentiieh m seigen, wurde noeh der folgende 

Versuch gemacht: Nr. 83 wurde abwechselnd in ein grosses Of-niss mit warmem und 
in ein kleines mit kaltem Waseer gebracht und beide Male möglichst gut bewegt. 
Es ergab sich 

äteigeod im grossen tief&s« Fallend im kleinen Geiäas 

f — 0»1477 0,1814 
1619 1S81 
1543 1197 

Mittel 0,1513 Mittel 0,126^1 

Diese Zahlen scheinen einen Unterscliicd zwischen Steigen und Fallen in dem 
ubun besproebenen Sinne zu beweisen. Ein Vergleich mit den einworfsflreieren Zahlen 
der obigen Tabdle zeigt Jedoch, dan nur in dem kleinen Geflaae g viel zu klein 
geflmden wurde, wdl das Thermmn^er nloht schnell genug bewegt werden konnte. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dass bei noch stärkerer Bewegung aneh die in dieser 
Tafel gegebenen Mittelwerf he noeh eine kleine Zunahme erfilhren, doch ginube leb, 
dem Grenz werthe schon sehr nahe gekommen zu sein. 

Jj'iir die beiden sehr verschieden getormtcn Thermometer Nr. 21 und Nr. SS er- 
giebt deh fast derselbe Werth 0,1498 besw. 0,1471 im Mittel ans den Zahlen obiger 
Tabelle, während fBr das etwas grossere Thermometer Nr. 1 ^»i 0^1135 fidgL In 
Quecksilber ist die Empflndlichkeit wenig grOssv, in Alkohol und konzentrirter 
Schwefels.'iure etwa SO^'o kleiner als in Wasser. 

Niuinit man für ein mittleres Instrument -0,13 an, so folgt;' (für 1 Sekunde) 
= 0,2yy und die EmplinUlichkeii £ lilr eine Sekunde 0,259. In einem krät\ig be- 
wegten Wasserbade dureblftuft also ein i^ttleres Tbomometer in jeder Sekunde den 
vierten Theil des zu Anfimg der Sekunde vorhandenen Unterschiedes zwischen der 
Wassertemperatur und der Thermometerangabe. Bringt man das Instrument In ein 
solches Had von 10" anderer Temperatur, so wird es iiaeh Ki Sekunden, bei 100* 
Temperaturunterschied nach 23 Sekunden die WasserwÄrme auf 0^,1 richtig anzeigen. 

Potsdam, Astropbys. Obaervatoriom, März 1897. 
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TmuportabliH KapOIarolektroineter mit neaer EinstellTOifichtiuig 

und horizontaler Kapillare. 

CastM M. Weatlen In Rostock. 
(Mittheiiang aus dem physiologischen Institut der Univorsität Rostock i. M.) 

Dieses kompendiöso Instraraent, das ich auf Veranlassurifr des Herrn Professor 
Langcndorff küiistruirt liahe, ist folgendermausson eingerichtet. Eine 10 >«m starke, 
gcachlüfene Glasplatte A ist bei Ii und 6' mit Durch l>obrungen verseben, in welche 
die Glaafllachoben D und E eingegipst rind; in jedei Fliaehohen Ist ein tuten ab- 
gerundeter OleflBtOpeel P imd Pi eingewbliflhn und «n Boden dn Plettndntht ein- 
geschmolzen, welcher die leitende Verbindung mit zwei zugehörigen Klemmen her- 
stellt. In Ilöhe der oberen Fläche der Glasplatte A ist das Fläschchen D mit einer 
kleinen Tubnlatur H versehen, desgleichen das Flnschclien E\ letzteres hat ausserdem 
noch die seitliche Tubulatur 1. Auf diese ist die Gummimembran K aufgebunden. 
Senkrecht m dieser Membran aohranbt sieh die laiopometeiBeliranbe L in dnem 
BtSnder if, welcher anf der 01aq»latte A montlrt Ist. Zwischen Itanbran und Mikro- 
metersohranbe befindet sieh eine BIfenbehiplatte iv; die das dixelcte Berflhien der 




abgerundeten Soliranbe mit der Membran verbindert. Durch die beiden Tabolaturen 
hindurch stehen die Giasfltochchen D nnd E mittels der Kapillaren O in Vobindung, 
die anf der Olasplatte aufli^ und an den Tubulaturen gut verdichtet ist 

Die Kapillare habe ich wie ein mikroskopisches Präparat mit einem DedcglA^ 

eilen bedeckt und in Kanadabalsain eingeschlossen. 

Um das Kapiliarelektrometcr zu füllen, enlferut man zunächst die Stöpsel P 
nnd P) ans den FMsehdien, lelinntbt die lükiomelerB^raabe L möglifllMit wdt nach 
rechts, giesst rdnes, InftfMes Quecksilber in die Flasche E nnd steckt den Glas- 
stöpsel P] in die Flasche E fest ein, wodurch die Membran K nach aussen gewölbt 
wird und Quecksilber in die Kapillare tritt. Jetzt .'schraubt man die Schraube 1^ so 
weit tiacl» links, bis die ganze Iva|jillare mit Quecksilber getullt ist und aus dem Ende 
der Kapillare kleine (^uccksilbertröpfcheu in das Gefliss D fallen; alsdann fUllt mau 
hl dieses Geflta luent ein paar Tropfen Quecksilber und dann bis nun Bande ver* 
dünnte Schwefelsllure und scbliesst das Gefltas mit dem Glasstöpsel P. Darauf schraubt 
man Torsichtig die Schraube L nach rechts, wodurch die Qucclcsübersftule steh auch 
nach rechts bewegt und Schwefelsäure in die Kapillare eintritt. 

Soll mit dem Kapiillarelektrometer lieobachtet w«Tden, so legt man das8ell)e auf 
den Objekttisuh eines Mikroskops, stellt den Tubus auf die Kapillare ein und bringt 
dnreh entsprechende Drehung der Schraube L die Qucck^berkuppe in die Mitte dee 
Gesiehlsfeldee. Jetst verbindet man die Klemmschrauben unter Zwisohensebaltung 
von Scblfissel, Wippe und unpolarisirbaren Elektroden mit dem betreffenden Prftparat, 
Die VartheUe dieses KapiUarelekttrometerB sind folgende: 
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1. Es lässt sich be<iueni auf jeden Mikroskoptiscl» legen und wie ein Objekt- 
triiger darch die vorhandenen Klemmen fixircn; 

2. das Quecksilber- wie das SchwcfelsÄure-Gefäas »ind durch konische Stfjpsel 
verschlossen und es kann somit weder Quecksilber noch Schwefelsäure verschüttet 
werden ; 

3. die Kapillare ruht wie ein mikroskopisches Präparat auf einem Ohjektträ|;er, 
ist in Kanadahalsam eingeschlossen und mit einem Deckglas bedeckt. Die Kapillare 
kann also nicht leicht zerstört werden; 

4. die Konstruktion gestattet Verwendung feinster Kapillaren und somit die 
Benutzung der stärksten Objektivsysteme ; 

5. das Instrument ist transportabel und im gefüllten Zustande versendbar, kann 
leicht ohne Mühe eingestellt und im Falle, dass einmal eine frische Füllung erwünscht 
sein sollte, in einigen Minuten neu gefüllt werden. 



Pi'äzisions -Winkelmesser für rechtwinklige Prismen. 

VOD 

Meebanlker 4alUlt*v Halle In Berllo-Rlxdorf. 

Von der Firma Voigtlander & Sohn ward mir der Auftrag gegeben, einen 
Winkelmesser für die möglichst genaue Bestimmung des rechten Winkels von Ee- 
flexions- Glasprismen herzustellen. Das häufig angewandte Verfahren, Fühlhebel- 
bewegungcn mittels Doppelhebel und Zahnrad auf einen vor einer Skale spielenden 

Zeiger vergrössert zu übertra- 
gen, habe ich durch eine Ver- 
bindung von mechanitchen und 
optischen Vergrösserungsmitteln 
ersetzt. Diese mir gesetzlich ge- 
schützte Anordnung (D.R.G.M. 
Nr. 69 268) soll hier kurz be- 
schrieben werden. 

In Fig. 1 (' , nat. Grösse) ist 
A «'ine starke Metallplatte, auf 
welcher das staubdichte Ge- 
häuse») G mr den Fülilhebel B 
befestigt ist. (' ist die harte 
Achsenbuchse dieses Winkcl- 
hebels; zwischen zwei glasharten 
Spitzenschrauben leicht beweg- 
lich, giebt dieselbe dem Fühl- 
hebel einen zuverlässigen Stütz- 
und Drehpunkt. In dem kurzen, 
horizontal liegenden Schenkel ist mit feingängigem Gewinde verstellbar der Kontakt- 
stift A' (Fig. 2) befestigt, welcher in einer glasharten, fein polirtcn HaU)kug*»l endigt. 
Der vertikale Arm des Winkelhebcls, der 10-mal so lang ist als der kurze, läuft in 
eine gehärtete feine Stablspilze aus, deren seitliche Ausschläge mittels eines 30-fach 

') In der Figur ist die VorderpUtte abgenommen, um dvn F&liilielx'l zu zeig«.'n. 
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▼«i;grö88ernden Mikroskopps M beobachtet werden. Dasselbe ist auf einer kraftigen 
Sänle horizontal raontirt, besitzt ein achromatisches Doppclobjektiv (für gnte Wld- 
ebenbeit), ist in der optischen Achse verschiebbar und lässt sich durch eine KJeinm- 
sehraabe, wenn es «uf die Zeigerspitze eingestellt ist, fest- 
klemmen. Im Okular Iwdlndet steh eine Glas-lOkrometenkaJe, 
deren Intervalle dbier Yaaohtebiing des E<HitaktstifteB um 
0,01 mm entsprechen. Nach dem Obigen wird also die Ver- 
schiebung von Ä' ?iOO-fach vergrössert. Die Okularlinse ist znra 
Verschieben eingerichtet, um für jedes Auge die Mikrometer- 
cinstellung zu ermöglichen. Am Sockel der Mikroskopsäule be- 
findet sich eine MngAngige Stellaebraiilw, nm den Nvllpunkt 
der Skale regnlfren an kdnneo. 

Zwei verstellbare Schranbenanschllgai etwa in der Mittellage des langen Fflhl» 
hebel-Solienkels, dienen dazu, die Zeiporausschlägc beliebig zu begrenzen. 

Dio Lagerung des zu inesseiulcn Prismas ist nach den Angaben von Ilm. Dr. 
Kat;inpter (Firma Voigtiäuder & öohn) zweckentsprechend wie folgt augeordnet 
(Tgl. Fig. 2, ungeflUir nat Grosse). An der rechten Seitenwand des Geliiases, trslehe 
vom KontaktstUl dorehbrochra wird, ist dne harte Stahllelste a von 18 mm LMnge 
beigesetzt, parallel der Grundplatte und von dieser mit der scharfen Aussenkaate 
4 mm entfernt. Eine zweite ebensolche Stahlleiste b ist direkt auf der Gnindplatte 
in gleichem Abstand von der Seitenwand befestigt. Sodann ist in etwa 12 mm Ent- 
feraung von der letztgonannten Leiste eine glasharte, fein polirte Stahlkugel c in 
gldeher HOhe wie die DrdkaadeiBte gelagen; beide KSrper sfaid mittds «fner staifc«! 
Deckplatte, ans welcher nur die oberen Knppen dn wenig hervorragen, mit der 
Gnindplatte verbunden; sie bieten die vnvertnderliche Anflage für das an prfifende 
Prisma, wahrend die Schneide a die sichere Anlage des MessotllektS gewährleistet. 

Für den gebrauehsfilhigen Zustand des Apparates ist es natürlich Bedingung, 
daäs der Kontaktstift um 0,15 bis 0,2Ö mm weiter aus der Seitenplatte berausragt, als 
die obere Schneide vorsteht, damit auch $piiu Winkelwerthe anf der Hikrometerskale 
aar Ersoheinong kommen. 

Der Miknnnetmfskale habe ich eine hinreichende Anadehnvng gegeben, welche 
dm weitesten Anforderungen genügen dürfte; nach jeder Seite des Nullpunktes sind 
15 Theilstriche eingeatzt. Die sichtbare Winkeldifferenz (für die volle Skale) bedeutet 
etwa 1 Vi Grad. In dera gleichmilssig hellen, weissen Gesichtsfeld, welches durch eine 
von der Bückteite beleuchtete Milchglasplatte erzeugt wird, lassen sich sehr bequem 
noch die 2Sehntd LitervaUc, entsprechend einer Kontaktstiftbewegang von 0,001 iiiiii 
oder 18 Bogensekonden Winkdnntorschied (vertikale Entftnrang aJT gleich 18 um), 
erkennen. 

Für die .Tustirung des Nullpunktes ist selbstverständlich ein mittels Reflexions- 
goniometer zu bestimmendes, genau rechtwinkliges Prisma als Normalobjekt erlurder- 
licb, welches dem Apparat für die nothweudige Kontrole dauernd beigefügt werdeu 
mnss. Das Aibdten mit diesem nenen Winkelmesser vollsieht sich sehr schnell und 
dohert ohne Jede Hfihe kann mit dem Apparat auch der Ungettbte relative IHnkel- 
werthe bestimmen, er Ist somit ein wirklich praktischer Werkstattapparat 

Der Verkanftpreis betragt, einschliesslich eichenem Transportsch r änkchen, 
135 Mark. 
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Die Thätigkeit der Physikalisch-Technischen Reiclisanstalt 
in der Zeit vom L Febraar 1896 bis ai. Januar ia'J7 '). 

A. Bnte (Plijslkallwdi«) AMlMilnng^. 

I. rMvmUM*« Die Ab»olato BestburaB^ der Ausdehnung des WasscrH konnte, wie vornuH;;c>i«>hen 

iCrMi«n*> „ nr. Iiis zw Tcinperatnren von 40* «lurchgefuhrt werden. Die Arbeiten atad abge<chl<WCH 
i. AMtdeknunij ii,,^ zunrii litst auMugawoisc veröfTentlicht worden (vgl. Anhang Nr. 1). 
du WatKrs, und ^ eisaben sieb folgende Wevtbe der IMehto bei den entS|NredMiideii Tempentturen 
des 



t 


« 


Qß 


0,9998679 


SJ» 


1,0000000 


10 


0,9997272 


15 


0,9991203 


SO 


2-298 


96 


0,997 0714 


ao 


0,9956782 


36 


0,9940576 


40 


0,9922417 



Diese Veröffentlicbmig wird a1)er. abjrcsehen von einer au^tiihrlicheren Besehreibung 
(l< r \%'rsiK-he ut\d Recbnungt>n in den «WiMenschafUicheu Abbandluitgen'', neeh nach swei 
iiichtuugcu hin icu ergänzen sein. 

Znnldirt waren Interpolatioiiifonnehi >u sucben, welche die Diebto des Waaeen ata 
Funktion der Temperatur in dein Versuchsintervalle von 0** bi» 40" mfiglielist genau dar- 
stellen und sieb auch für andere Temperaturen nicht zu weit von den a\is anderen Beob- 
achtaugen bekannten Werthen entfernen sollten. Dicüe Autgabe lies» ^ich ziemlich gut 
dvreh gebrochene Ftanlrtiooen Maen, wllirend die efaifbehe Potensenreibe eine flikergrosae 
Zahl von Konstanten erfordert. 

H(M\pii !sweiHe ergiebt sieh eine genOgende Darstellung der Versucbsresultato bei An- 
wendung der Formel 

^U--9»jmf «-H88* 

Anilererseits gnbi-n die Versuehe VeranlH?-sun;r. die Frsi lii immgen näher zu vcrfnlgcn, 
welche bei der Spiegelang an einer durch kapillare Kräfte schwach gekrümmten Ubertiiche 
auftreten, ErKbetnnngen, die sich auch beim Normat>Barometer der Analalt geltend machen 
und deren Wichtigkeit mit der weiteren Verbreitung der benutzten Ablesung:smethodo 
wachsen wird. Die hiervon herrührende Korrektiim war bei den Versuehi-n in einer nicht 
ganz befriedigenden Weise rein empirisch ermittelt worden; doch lässt sich ihr Uesetz und 
bei Torauagesetzter Kenntnias der Knpiliafititokooatanten auch Ihre Orflaae dureb ^e ver^ 
hSltnJasmüssig einfache Theorie linden. Diese theoretischen Untersucliunjj^en sind Uber daa 
zunfichst voriiepMide Hi-iÜirfnii^s liinaus vcrfoljrf und daluT dun ti jnivat«' ThiUigkeit ergtnit 
worden; ein Theil derselben wird demnächst veröffentlicht werden können. 



') Aii-7.usr aus lii-ni dem Kunitoriuui dt-r Hfii'iisiin.-^tult im März 1897 iT.statteton Thüligkeit«- 
bericbt Di« Zahl der au der Anstalt »t&odig beschäftigten Penooen beträgt 74. Als wissenscliaft« 
liebe Giste nad fireiwillige Hitatheiter gehMen MBserdem der Atrthailaiig I die Hrn. Prof. Dr. Pringa- 
heim and Prof. Dr. Rubeos, der Abtlu iliing II !lr. Dr. Diots an. 

') Im Folgenden sind die Namen de^enigeD Beamten, welche die betreffenden Arbeiten aas- 
flÜHtaa, in Aaaurkungen zu den eiaaehMu Naauaani dae Testes aa%enhrt 

*) Thiaien, Sohaal, Diaeaelherat. 
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Zur Bcstiinninnfr (1< r Dichte di-s WasscrdnnipfcH bei Atmospliftrendrack nach der Mc- 21 Daii^dkbtt*y. 
Uiode von Bauer wurden Vorvcrsucho ausgeführt und die anfänglich durch die Konden- 
mUou des Waaserdampfes auftretenden Schwierigk^ten ftberwanden. IMe endgültigen Ver- 
nuhe wurden nnrllckgeatellt, ds d«r Hohlklteper, auf d««wn Wignng die Beattmmnng be- 
ruht, noch unznlttssi^ Aenderungen zeigte. 

Die Bestimmuiifr d'-r Danipfdic litf bei Drucken bis zu 20 Atmosphären wird unmittelbar 
nach Lieferung und Aufstellung des Muuoiueterä (eines gebrocheneu Quecksilber -Wasser- 
Hanometert, wie es dureh die endgllltfg« Entaehetdung fiber den Beobaehtangaraum bedingt 
wurde) in Angriff genommen werden ktanen. Dir übrigen Apparate sind nufgcstellt und 
•oweit angängig geprüft worden, die Lieferung des Manometers stellt in naher Aussiclit. 

Einem Wunsche der iL Konferenz der internationalen Erdmessung entsprechend wur- 3. Aendetwtg det 
den Uidenucbnngen Uber die Aenderang der Elastialtit rm Metallen ntt der Temperatur BlottiHiät von 
ausgeflUui. Die Temperatnrkoeffiiienten der meisten untersuchten Metalle und Leglmngen ■ 

sind von derselben Ordnung und wesentlich grösser als bei den besseren Olassorten; nur 
die Platinnietallc zeigen ziemlich Itleine Koeffizienten. Unter den übrigen untersuchten 
Metallen zeigte Nicicei die icleinste Aenderung. 

Bei der Wlederaufteahme des Sindiams des galvanlachen Platintheiinonietera hal sich 4. PbtMkrmo- 
dle Ton Julius vorgeschlagene Methode aur eracbtttterungafreien Aufttellung des Galvano- mOer"). 
meters*) mittels trifilarer Aufhängung gut bewährt. 

Die Fertigstellung der grossen hydrostatischen Waage ist erfolgt. Die hier nt^u ein- ö. Waage. 
gefBbxte Klenun-ArreClmng erfordert twar dne lehr aorgfUtlge Juatimngt erfüllt dann aber 
aneh Uue Aal|grabe, eine gnaae Konstanz der GHeiebgewlebtalagen herbeliufUiran, In einer 
fitft über Erwarten vollkommenen Weise 

Für die Versuche bei höheren Temperaturen« welche in Aussicht stellen, ist eine An- 6. Queckälber- 
«dil von Queekailbertiiemuwietwm «n ton Jenaer Qtaae GO"' angefertigt worden. Die tkgrmmtUr fSr 
Theilung der biiher gdiefertm Thermometer ist erfolgt; ihre Untersuchung hat nnr eben MI«« Ttmftn- 
in Angriff genommen werden können. luren ). 

Eine eingehende Vergicichung mehrerer der ersten und der zweiten Abthoiluug der 7. Vergleiches 
Keichsanstait gehöriger Quecksilber- Normalthcrmomcter aus den Jenaer Qläsem 16*'^ und ms Qtuek»Ub«r- 
69"' wird demnidist abgesddossen werden lUionen. Die Veri^chungen umfiuaen für Jede A^waMernw- 
der beiden Gla»sorten je zwei Instrumente aua beiden AbtbeUungen und werden bei den f*^ 
Temperaturen 10°, 20°, 30 ", 40'. .W", 75« vorgenommen. Abt/mlungen*). 

Die auf die Stahlschrauben des Fizeau 'sehen Tischchens zurückgeführte Ausdehnung 8. Arbeiten mit 
des Quanes hatte^ wie ber^ im Torjährigen ThKtlgkeitsberiebte erwihnt wurde, etaie etwa dm Fiseau-AUif- 
8% betragende Abweichung von dem durch Benoit gefundenen Werth. Der letztere Ist »c**" ß'/«'»- 
auf die Ausdehnung eines wohl einwurfsfreien Materials, des Platin-Iridiums zurückgeführt; «MKr'), 
er wird femer durch die gute Uebereinstimmung der mit seiner Hülfe berechneten und der 
ibsolvt guBMBasnen Wassemnsdebnung bestätigt. Da «usMnlem bei den beldendtigen Ver* 
snehen (^tiseh reine, genau senkreeht aur Achse geschnittene Qwuswllrfel war Verwendung 
kamen, so lag die Vermnthung nahe, dass der Grund für die gefundene .Abweichung in dem 
Wi rthe für die Ausdehnung der St^hlsehrauben des Tischchens zu suclieu sei. Es wurden 
Ucälialb zahlreiche Koutrolmessungen angestellt, welche zu dem Ergebniss fährten, daaa eine 
etwa S% llbenteigende Genauigkeit der Messungen bei Anwendung Ton Stahlsebranben 
kaum erwartet werden dflrfe, trotzdem der zu den Schrauben verwfmdvte Stahl n. Z. beson* 
den sorgflUtIg ausgewählt und einem lange dauernden Glflhprozess unterworfen worden war. 



>) Thieeee. 

*} Thiesen, Orlloh. 

*) Orlioh. 

«) Dkte Zeil$ekr. 19» im, 

») ScUoel, Orlich. 
*} Gnmlich, Scheel. 
*) Gamlich. 
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' Zudem se^gleB ridi die Slahimhiwilwa mteh llngvNn T«*Beliwtih«ii atetB itaik mit Boit 
fthflnogsB. Auch Uaranf ktante «In Thell dn Uaalekeilielt snrttoikraflUireB iein» d» dacli 

(>!nc 1 bis 2 tMtngcnde ncbuii<; der aaf den SpUaen der SteUsdiiftiiben rubendeii Doek* 
platte die gum Differetut erklilrt sein wüi-de. 

Haehdem festgestellt worden war, daM aneh bet dn Vawangen in der Zeite'- 
eehen Werkitttte giOwere UnregehnlMlgkelten herenegeiMlt hatten, die nur anf die la- 
liomojrpiiitut dos Stahls zarückzurdhren waren, wurde die Einführung- eines Hohlzylinders 
ana Quarz ab Vergleichskörper beacbloweo. Die Firma Zeiss erklärte sich bereit, einen 
derartigen Qaarzzylinder mit Deckplatten an Uefeni. 

Aach die Heicvorrtelitung wird einer VenroUkommniutg bediiftn, dnreh welebe die 
Konstans der Luftbeschafffulioit im Heizrauni sicher verbürf!:t wird. 
'J. UeuuHjf titftr Die Hewong tiefer Temperaturen bis zum Siedepunkt der Üüssigen Luit ist in München 
TtmftMUtm*), in dem Labmieilnm der Qeaeilaeiiaft fttr Linde'a Hamaecidnen anagefUlixt «ordeo. Die 
auf daa WaaaentoAliennometer beaogene Temperatur liaat aicb ala Funktion des Wider- 
■♦»ndw dea reinen Platins nftheningsweise durch die Gleichung 

t = — 258,3 4- hfi^m W + O.UOÜ «H^i H » 
darstelien. Ferner wurde da« Thermoelement Konstantan-Eiseu mit dem Wasäeriitofilhermo- 
meter ▼erglieben. Die Abblagiglcelt der tiwrmoelelctriseben Spaauraag B On lOkrovolt} einea 
Thermoelementeti Konstantan-Eisen von der Temperatur ( der einen Lüthatdle, wihrend die 
andere 0° hatte, wird durch die Fonnel 

< = 0,017 80 £ + O.OOO 000 8784 E* 
angegeben. Beide CHeichungen gelten von 0* bia — 190*. 

Yen ftdgenden K4irpeni wurden die Sebmelipnnkte bealimmt: 

Ammoniak* — 78*,8 

Toiuoi — 102«,0 

Amelwaaanres Methyl — 107 »,5 
SehwelUkohlenatoff — m*fi 
Aether — 117»,6 

IJromUthyl — 12!»»,5. 

Andere Substanzen, z. B. Amylen und Alkohole zeigten keiueu bestimmten Gefirier- 
pnnkt, sondern erstarrten aHmKUleh. Methylalk<diol aohien sieh hierbei anaandebnen, da er 
wiederholt sein Gefftss sprengte. 

Als eine Flüssigkeit, welche zur Thennometerfiillung bis — 1VK)° brauciiliar sein kann, 
bewährte sich allein ein, IhsI itS" siedender, Petroläther. Auch dieser wird schliesälich sehr 
sMbe nnd verlangt aladann Voraiebtsmaassregeln. Seine Ausdehnung erscheint In tiefen' 
Temperaturen gleichinjissi^'er uIh in mittleren. 

Bemerkenswerth niid für die Thcrmomctrie werthvoil ist endllcli das Resultat einer 
Ycrgleichuug des Wasäuretuffilieraiometers mit dem Lufttbermoineter. Werden beide bei 0» 
etwa nnter Atmoapblrendmck geflUlt, so aeigt das Luftttrarmometer bei — 188* nur um 0*,6 
niedriger, w<maeh abo diese beiden Oase bb dabin nodi IhsC genan demselben Auadehnnng»^ 
gesetze folgen. 

Ueber die Kinzelheileii der Messungen vgl. die Veröffentlichungen (Anh. Nr. 4). 



gt, Btiftii l»«fti I^'s Untersuchungen mit den Cadmiumsulfat-Klementcn .sind nach mehreren Richtungen 

ArbtUam. )iin weiter fortfreführt worden. Zu verscliiedenen Zeiten wurden neue Elemente hergestellt 
i.Nttmt^kmenU. und mit den alten verglichen; dieselben stimmten stets mit dem Mittclwcrtb auf etwa '/i««s 
u) cadmiwm' ftberein. Die elelrtromotorisehe Kraft des CadmlumelementeB bestimmte man dureh Ter- 
gleichnng desselben mit dem Clarketenent su 1,019 iia. VoU nnter Annahme der Zahl 1,488 
I^o/t fiir da« Clarkelement bei 16*. 



■iMMIlif 'J. 



») Holborn, Wien. 
*) Jäger, Wachsmuth. 
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Dm in dar VeröffeDtlichang Anh. Nr. 7 und in früheren Thätigkeitobeiiebten er- 
wihnte nnraffdiDiMige VerhaH» einigier Elsmemte bfli ntedrigen Tempermtnren wurde oHlMr 
untorMidit DMtelbe seiieint mit einsr Umwandlaiig des gewöhnlichen CadmimDSuIfirt-Sahes 

rrs f'dSO, -4- H H.O) In ein anderes Hydrat znsammenzuhÄngen. Die Spannungakurvcn der 
Elemente von nicht normalem \' erlauf scheinen die normale Kurve etwa bei lö*> zu schneiden. 
Durch Erwlrmen eiif ungefihr 40* konnte man die abweiehenden Elemente, Torent aller* 
dings nor auf wenige Tage, so nmfimnen, dass sie sich bis unter 0« wie ein „normales" 
EleDWot verhielton Die Frage nach verschiedenen Hydraten dea CadmlomsuUtUs wird im 
cbemlachen Laboratorium weiter untersucht. 

Analoge, bereits von Lord Rayleigb erwihnte Eraehetnnngen wurden aneh bei dem 
Clarkelement verfolgt, dessen Umwandlungspunkt In Ueberelnadmmnng mit den Angaben 
ttber die Löslicliki-it dos Zinksulfats um 40« liegt. 

Durch Erwärmen von Clarkelemeuten auf 60'* gelaug es, die Umwandlung auch bei 
gewMintteher Zbnmertemperatvr auf Wochen festanhaltea. Derartig umgewandelte Elemente, 
bei denen die Zinksulfatlösung bedeutend mehr Salz enthält, als bei der gewöhnlichen Modi- 
fikation, zeigten bei 0 " eine um l"/« niedrijrere Spannung als normale Elemente. Es bestätigt 
sich hierdurch die Nothwendigkcit einer gewissen Vorsicht bezüglich der Erwärmung bei der 
Heretellnng der darkelemente. Doreb Efnwerfien einea kleinen Kiystalla der geurShnlteben 
Modifikation stellte .sich der normale Ziutand etwa binnen einer Stunde wieder her. 

Im An8clila.<«s an diese Untersuchungen wurden die Spannungen einiger Thenno- 
elemente erster und zweiter Gattung mit Cadmiumsulfatlösung als Elektrolyt in gesättigtem 
und verdflnntem Znataad gemeasen. 

Diese Versuche sollen noch weiter fortgeführt werden. 

Das Verhältniss zwischen dem Clarkelement von 0' und 15" und dem Caduiiumelement 
wurde unter Anwendung beider Elemente in H-Form zu verschiedenen Zeiten neu bestimmt. 
Am genauesten atnd bei dem Clarkelement die Ueaaungen bei 0*, wihrend dS» Meaeungen bti 
l&o wegen des grosaen Temperatureinfluaae« von 0^t*/o 1* grOaaeren Sehwierigkelten 

verknüpft sind. 

Das Verhältniss zwischen Clark O'' und Cadmiumelemeut 20" Ist stets innerhalb eines 
Zehntauiendtel gleich gefunden worden. Unter Benutsung aller Hessungen eijglebt sieh der 

CaSnSn M* ^'^^ angegeben). 

Durch öftere Kontrole dieses Werthes wird sich herausstellen, inwiewt-it die Mittel- 
werthe des Clark- und des Cadmiumelemeutes unverändert bleiben. Bis jetst hat sich die 
ans dem relativen Verhalten der Elemente abgeleitete Folgerung, dass die Elemente auf ein 
Zehntansendtel konstant und reprodusirbar sind, bestätigt gefnnden. 

Auch für das Verhältniss Clark 15" zu Cadminm hat sich innerhalb der möglichen 
Beobachtongsfebler stets die gleiche Zahl ergeben. Unter Berücksichtigung aller bis jetxt 
angesfeaUten Messungen ertiilt man 

Clark 15» 

Cadmium 20» 

mit einer Unsicherheit von 1 bis 2 Zehntausendteln. 

Da es steh bei Pm^onsmeasungen empfiehlt, daa Clarkelement auf 0> an halten, so «) 

ist es von Wichtigkeit, ausser dem bekannten TemperaturiEOfifflliflBien in der Nähe von 15* **WWj*r4Ma«»*- 

noch die Differenz (?lark 0" — Clark 15" möglich.st genau zu kennen, weil die Werthe des 

Elements gewöhnlich auf Ib" bezogen werden. Aus den oben angegebenen Zahlen berechnet 

sidi diese DMRateaa au OJBMS iat VoU. Zwischen 10* und ao* war die Formel aufjBestellt 

worden 

1) £i »» Bti — 0,001 IG (/ — 15) — 0,00001 (f — X5)» »). 

■) Jäger, Kahle. 
*) Jftger, Kahle. 

>) K. Kahle, dum Zeittehr. J9, 8. 909. 1893f WM, Arno. «1. 8. f97. 1894. 
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Hit RAekiidit auf dte obffe Zahl erhalt man all eine ron 0* Mi etwa 80* gelteiide 
Fonnd 

2) B, = £,j — 0,001 lit 'J - lö) — 0,000007 (/ — 15)». 

Die folgende Zusammenttellung gibt die Werthe beider Formeln von ö** z.u &^ 



— &',5 In '/.„ttjo Volt 



t 


Formel 1 


Fornifl 2 


0» 




+ 168 


5« 




+ 119 


10» 


■Ar r)C 


+ 68 




0 


0 




— eo 


- ei 






- 126 


30» 


— 190 


- 194 



Aveh naaea Beobaehtaugeu, die in der Abtheiiuug II au H- formigen Elementen swisctien 
0* und 90* angeitellt wurden, iclilleiit die Formel ileh galt an. 

2. llelmliolu'scfie- Die nwrtliillBHHg der Winduiigsfi^icbon der hewegrlichon Spulen des Dynamometers 

Ei<ktnd]immo- wurde mit kunem Stromsclilius wiederholt und lieferte um etwa >,,o(^> kleinere Werthe als 
früher. Die alten Werthe sind in Folge der Atudcbnong der Spnleu durch die Strorowärme 
SU groM anigefUlen und wurden entsprechend korrigirt 

Zugleicli wurden die Redmungen nodnnali kontrolirt Udier die VeriMfentllehnng 
siehe Anh. Nr. 6. 

3, SUbenoUn- Schon im vorigen Berichtsjahr war gefonden worden, daw die durch die gleiche Strom- 

«Mfcr*), menge gebildeten NiedenchUge bei häufiger Elektrolysintog detselben SUbemitratldeong und 

bei Bildung mehrerer Nie<lerschlil;re auf eiiuindor etw .-is; zunehmen. Die Erscheinung wurdr 
durch weitere Versuche bestätigt und auf zwei Ursachen surflekgeführt. Einmal erfahrt das 
Oewiebt der Kathode für die gleiche Strommenge ebie um lo grSesere Zunahme, je dicker 
die SilberMihiebt tat, auf der der neue Medenchtag gebildet liL Zum anderen nimmt bei 
wiederholter Elektrolyslrung die Liisuiig .lÜTiiHhlich eine andere Resehaffenholtan, in der de 
unter sonst gleichen Umständen einen grösseren Niederschlag liefert. 

Die Untenneliang dlMer fttr den Gctomeii d« BüberyoUametar» wichtigen Eraehei- 
nungea lit noch nicht gana abgeschknien. 
i.SSktnsotbmekr Die Spannunfr des riarkelements wurde unter fblgendon Versuchsbt (Hn;,'ungen auf 

«mf Cbri« daä Silbervoltameter xuriickgeführt. £s wurden zwei hintereinander geschaltete Voltameter 
«(""«^')> PoggendorfflsdierFoim mit Fltfbi-Bedwm Ton 100 fcn all KaAoden und nitSUbenllbai 
▼on 4 bii 19 fca als Anode benntat Der Elektrolyt war 80*; Silbemltrat-LSiung. Wlhrend 
einer Eli-ktrolyse wurde bei O.nfi Amprre etwa 1 ij Silber niedergeschlagen drnssere Anhäu- 
fungen von niedergesctilagciiem Silber als 4^ wurden vermieden. Die Niederschläge wurden, 
nachdem ile nehmab Icalt abgespttlt waren, «Ine Stunde lang in deadllirtem Wawer von 
etwa 80* dtgerirt 

Fnter <li r gcwnhnliclieii Attnahnie, dasa ein Strom von 1 Atopcrt in der Stunde ^fSbf 
Silber niederschlägt, berechnet sich nun aus den eben bescbriubeucu Versuchen 





«• SpM 




bei Verweadttiig 


beiO* 


bei 16* 


frischer Lösungen 


1,4490*) 


1,4897 


gcbfaoebter Lötaagea bis so 


1,4604 


1,4341 



also sehr merkUeh venehiedeae Zahlen. 

') bis *) Kakle. 

*} Diese Zahl ist in der Kahle\<chea Abhaadlnag flWr a.i> Ueimholtt'sehe abMilate Blek- 
trodynaflioneter (vgl. auch dim &iUckr, If. & i09. 1897) »Dgcfäkit. 
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Der Anschliiss der Spannung des Clarkelcmentes an die absoUito Stroramessang mit 
dem Helmholtz'sehon Elcktmilynamomctcr ern^nh nach der endgültigen Bprechnun«,' (Wied. 
Am. Ö9. 8.073. 1896) 1,4188 Volt bei 0". Um aus den obigen Bestimmiiugeu diese Zahl zu 
erbalteo, rnttirte imui Air die Msehen Lteungen 1,tiaa; fOr die gebranehten 1,1199 mf-Am^-SA. 
als elektrochemisches Aequivalcnt dos Silbers eineetasen. 

Die bislicritron Antraben über das Leitvermögen von Elektrolyten sind nieiHtt'ns auf 5. LeitvemÖgm 
die erste Bestimmung vou Kohlrausch uad Urotrian aus dem Jahre LS74 zurückgeführt der Elektroljfte^), 
und auf das LdtremiSgeD des Qneekiilbei« als lanhett diueh Vermittelung der damaligen 
Slemene'aciien WWerB tand — kalm iMSOgoi* Ei M nothwendlg, die an Grande lief enden 
Konstanten neu zu betttnunen und auf die Inawlsehen fixlrte WMentaadt- und Temperatur- 
•kalo zu beziehen. 

Die Wideratandfl-KapoziUkt der Gefilsse, welche su der ersten Bestimmung gedient 
iiatten, nnd einiger nener Qeflaae warde, anf das 0km d«r Bddisanstalt besagen, neu be* 

stimmt. Zu diesem Zwecke wurden die LeitvermSgen einiger Flüssigkeiten in zwei kali- 
brirton Köhren durch Elektroden -Verschiebung gfemes^ien nnd mit diesen Flüssigkeiten die 
Widerstauds-KapazitHten der GetUsso ermittelt. Hiernach würde der Faktor, mit welchem die 
allen, anf QneeksHber beaegenen LdtvermSgen sn maltipliairen sind, nm auf (Mm benagen 
SU werden, im Mittel l^OföS anstatt 1,0680 betrsgen. Das Ergebnlss stfnunt nahe mit dner 
frfiber in Stra«sburg ausgeführten Bestimmung. 

Iliuzu treten, wenn die alten Maasseiubeiteu mit den jetzt geltenden vert&UBcbt werden 
seilen, die Aendemngen, wdobe einmal dadnreh entstehen, dass die jetsige auf das Wasser> 
stoffthermometer benogene TeaoiMiatttrslcale in mittlerer Temperatur um fast 0^1 bVher liegt 
a!.«s die ältere, und sodann dadureli, dass die Widcrstandscinhcit jetzt genauer bekannt ist. 
Soweit sich aus den Bestimmungen des Leitvoruiögens einiger gut definirter Lösungen jetzt 
schon ein Besultat ersehen lässt, wird der (von dem Temperaturkoüffizieuteu der einzelnen 
FlOsrigkeit etwas abhiagige) Bednlctlensfkktor der alten jlngaben auf OA« Im Büttel nahe 
1^060 betragen. 

Es wird beabsichtigt, diese Reduktion, soweit dieselbe nach den Angaben iu der 
Literatur möglich ist, an den bisher veröffentlichten Bestimmungen auszuführen. 

Eine werthToUe Tbalsaehe wurde bei den olrfgea Yersnehen gefunden, nlmlleh dass 
die PlatinirungsflÜBsigkeit für Bolometer ( Verh. d. Phytik. Oes. Berlm, U, Jtnd 1895) auch für 
Elektrodenzwecke vorzüglich wirksam ist, sodass Widerstandsbcstimmungen oder ähnliche 
Arbeiten mit Wechselströmen polarlsatiousfreio Elektroden von viel kleinerer Fläche be- 
nulaea ktanen als firtther (vgl. Anb. Nr. ^ 

Es wurde die Ifagnetisimng yerschiedener Eisen- und Stahlsorten unter dem Etaiflnss 6. Hb^Mfrs^w^ 
schwacher Krilfle mit dem Magnetometer unt-crsucht. Die untersuchten Stäbe sind Zylinder von Ei^'U luui 
von 15 t-m Länge und 0,3 t/n Durchmesser. Am eint'aclistcn gcstulteu sich die Resultate bei SialU in tchwadten 
weichem Gussstahl, der bisher bei ilbniicben Untersuchungen noch nicht benutzt zu sein FetAm*). 
seh^k. Der IfagnethrirungskoefBsleat bildet bei allen rier untersnehten Onsntahlsorten 
eine gerade Linie, die sich etwa bis inr Feldstärke 2,.') r i ' < tzt. Dabei besitzt diese Qe- 
rade nur eine schwache Neigung gegen die AbszissenacliHe, d. h. der Magnetisiriingskoi-f- 
tisient wächst nur sehr langsam an. Der Anfangsweiih liegt bei den vier untersucliteu 
Sorten awisehen 8 und 9 COJS^ Bei dem gehirteten Stahl betrügt der Mague tisirungs- 
keCfSaient ungeAhr den vierten Theil und Hast sieh ebenfiBlIs dureh dne aehwaeh anstd* 
gende gerade TJnie darstellen. Sowohl das weiche, wie das harte Schmiedeeisen zeigen 
kein so einfaches Verhalten. Der Anfangswerth des Magnetisirungskoi'fOzient^n betrug bei 
swel widdwn BIsNisorten mehr als 30. Bei andern ausgeglühten Sorten war er zwar kleiner, 
aber stets grOner als bei weichem Stahl Die Resultate sind in den attt.'Ber. d. BerOur 
AhuL TerBllbntlleht ^ 



') Kohlrausoh, Uolborn, Diesselliorst 
*) Holborn. 
LK. STIL 
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Ili6 TaifNnn«Muoaff tm FkiarTiani. BuMtintuif. 

XU. OgptfMlkc Mit den im vnrij::< ii BerirhtP erwähnten Versm-hseinrirhtunf^i'n wurden zunächst Orlen» 

'^'*^*'** Utende Venache angestellt für dos Tempcraturintcrvall von 100** bis etwa lOOO**. Sowohl 
^' bezüglich des Dampfk«Meb «Is auch des mit Salpeter gefBülea K«h«Is bevthrten iidi die 

^itmtdiatar-tr ^^^^^'^^^^ Einrichtungen, nnd nnabbingig von einander angestellte Mearangen Higten 
/eMCmirar^.^ eine gt-nü^'inde rebereinstlmmiing. Bei den hohen Temperaturen Jedoch Terngte die bolo* 
* metrische Measeinrlchtang. 

Um dat Botomlor In der Hlhe Maiker HetBqvaUan auf mSfUehit komtantor Tempe- 
ratur in hahan» war dandbe mit einer WaHempflluig nmgebem. Inlblge dea gioHsn 
Feuchtigkoitsgehaltes der Lufl in dem Heizraum Itnndensirtc sich der Wassordrunpf in dem 
Bolometerraum und schlag sich als Wasser auch am Bolometer nieder. Die Wirkung war 
dreierlei Art Entaaa Tenehob deb der Knllpnnkt dea Bolometers, sweitena iadeite sich 
die Art dea Auadilagi nnd drittens Tcrminderte sieh die Empfindlichiceit dea Bdomirtefs. 
Um von diesen Schwankung'en nnnbhftngijr zu worden , wurde der Aufbau {geändert und 
eine „Strahlungseinheit" IkOnstroirt, um jederzeit die Emptindiichkelt des ik>lometer8 prüfen 
an können, mt Hfilft ^eser Strablmigaelnlieit ist die Stralüang ^nes sehwaraen Körpers 
swisehen 100* nnd GOO* C. geueasen worden. Andererseim wurden Versuche Uber den Eln> 
fiuHS der T^uftfenchti^rkeit auf bolometrische Messungen angestellt mit dem Zwecke, Bolo- 
meter zu fertigen, welche nicht hygroskopisch sind. 
3. Eimßm der ]>to anf elektro^ttsdi^ Wege mit Plsttnmolir ttberaogenen Bolometer zeigen sich In 

Luftfeucktigkeit hohem Mssssii hygroskopiseh. Um ein ürtbetl über den Einflnss der Luftfeuchtigkeit anf 
tm/ bolometriKhe jj^ Empfindlichkeit der Holometer r.n «rcwinnen, wurden letztere abweeli«elnd in einem mit 
Me$»ungen^. trockener bezw. feuchter Luft gefüllten Kasten einer konstanten Strahlungsquelle ausgesetzt. 

Beseichnet man die EmpflndKehkeit des Bidometers im getroekneten Räume mit Eins, so 
ssnk dieselbe In gewllhnlicher ZImmerinft nur wenig (wn etwa 1%), In mit Fenebtigfcelt 
gesittigter Luft dagegen bis nuf ' 

Wochenlang in destiüirtem Wasser gespülte Bolometer zeigen noch dieselbe Erschei- 
nung, nur geht die Almahme der ErapAndBebkeit sehr viel langsamer vor steh. An ^em 
im Ban bagiiflbnen Apparate, bei welchem man die Feuchtigkeit, den Druck und die Tem- 
peratur der T>uft den Ifolqmeterranmcs l>elleblg verändern Jiann, sollen diese Vennche ge- 
nauer wiederholt werden. 

3. Sturgkm" Im vorigen Berichte war schon erwähnt worden, dass sehr schmale B<dometer (0^1 mm 
Aelimtg tm Sptk- breit) eine andere Energierertheilung im Spektrum ergaben wie breite Bolometer. Neuere 
tntm der Platin- Ver.suchc haben diese iiuffaHende Erscheinung bestfttijrt. ohne zugleich eine ErklUrunfr für 

Uehteinkai*). dieselbe zu liefern. Jedenfalls l>edarf es eingehender Versuclie darüber, ob das selektive 
Verhalten der ebenlSsOs mit Flatinmohr tbenogenen Linearbolometer anf den Belag oder anf 
die Bteite der Bolometer lu schieben ist. Nach Erkenntnisg des Einflusses der Feuchtigkeit 
nnf tlie Empfindlichkeit der Bolometer gewinnt der Umstand an Bedeutung-, (i.iss die sehr 
schmalen Bolometer inf<rige der starken Erhitzung durch den Strom in trocknercm Zustande 
sieh beflnden, ala die breiteren Bolometer. Inwieweit IVeilieb trockener nnd fenchter Platin- 
mdir verschieden selektiT wirken sollte, ist nlelit recta t iuzu^t licn. Verguche mit blanken 
und •reschwärzten Bolometem in trockener und feuchter Luft werden auch hierttber Anf- 
schluss geben. 

4. Anwendimg Um die Temperatur eines elektrisch gegltthten Platinblecbs dadurch sn flxiren, dasa 
adiwars«r KSrptr man dessen Strahlung anf diejenige einer StrabluugM in 1h it /.urückführt, bedarf es v<ir allem 

Sur Verwirk- einer konstanten nnd wobldefinirten Strahlungrffiuelle. solche hat sieh ein nach An der 
lidiung der Defi- ^Bchwarzen" Körper konstruirter Siedekesisel erwiesen. Um dessen Strahlung noch uuab- 
mtion einer Platin- ^^^^^g^g^^ der ObcrlUldienbeschairienheit desHoUranms an machen, Ist letsterer ans Qtaa 

lixkieMiU*). gof,^ worden, welches bei 100* an sich schon nahe wie ein schwaner KBrper whrkt^ 

') Lammer, Wien; naeli Fortgang dea letzteren: Lämmer, Prtngsheim. 

^Lomni-r, 1\ ti r!1> a II III. 

') Knribaum, Lumuor, Hubens. 

*) Lvmmert Knribaum. 
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Im Anschluss an diese Messnngen wurde eine Untersuchung' über dns Absorptions- .5. Stralilumja- 
vermögen von Kohlensäure für lange WeUenlftngen angestellt. Die Arbeit ist durch den metsungen in ab- 
KoMenrtur^hatt der Zimnierlvft, w«Mhe den W«gr fBr die Btrebhiag bildet, TenntoMt mAcAm Maat»*). 
Es wurde eine neue VenoebflaaeirdntiDg angewandt, bei der sieh StraUnogsqueUe und Bolo- 
meter, deren Temperatur nur um wenig^e Orad veiscbieden Ist» itt demflelbon nbgeacbkwtenen 
und mit Kohlensäure gefällten Kaum befinden. 

Die Versnehe aeigen, daaa die Stralden, welche KOrper innerlialb der Temperatveii 
80' bis SO" sich zusenden, zwar durch Kohlensäure in dicken Schichten sehr crheUIeh ab- 
aorbirt werden, diiss aber der Einfluss der in Zimmerluft vorhandenen Kohlensäure, TOD 
höchstens wenigen Promille, vernachlässigt werden kann. Die Arbeit ist im Druck. 

OleiehMls fOr die Strahliiagameasiiogett in alMolntem Maaae ist eine üntennehnng 
über die TemperaturdifTerenz zwischen der Oberfläche und dem Innern eines Strahlenden 
Körpers im (Jange, ferner X'er^iuhe über die Reflexion langer Wellen an verschiedenen 
Medien, besonders über die ditliue lieflexiou au Platinschwars, welches die absorbirende 
SeUeht der Bolometer bildet. 

Die Bestimmung der Drehung der Polarisationsebcne des Lichtes dnzdk den Quarz G. Rotation»- 
für andere Lichtsorten als dns frülier untersuchte Natriuuiliclit ist im Gange und für eine ditpertum da 
Anzahl von homogenen Spektraliinicn bereits durchgeführt. Sie wird mit Hülfe eines im Quorse«*). 
Thätigkeitaberiehte fftr 1894/95 {dim Zdudtr. IS* 8. 89S. IMS) besebriebenen neuen Halb* 
seliattenprlnzips ausgeführt, welches auf der Reflexion des polarislrten Lichtes an der 
streifenweise mit Silber belegten Hypotenuscnflftche eines Glasprisiiias beruht. Diese Vor- 
richtung, welche sich durch Einfachheit in der Handhabung bei Lichtqucllcu verschiedener 
Intensität empfiehlt, giebt swar, naraentltch bei grosserem Halbschatten, nicht genau linear, 
sondern elliptUch polarisirtes Licht und in Folge dessen eine etwas geringere Empfindlichkeit, 
doch genügt die letztere bei mälssigem Halhschattenwinkel den bei dieser Aufgabe zu 
stellenden Anforderungen vollständig. Als Lichtquelle wird die für diesen Zweck ungemein 
geeignete Arons'sehe Queefc^berbogenlanq^ in der tou der Reiehsanstalt dngelBhrten 
Modifikation (vgl. ThUti<,'kcitsbericht 1B94/Bft, Oue Zdtnhr. IS. 8.394. 1895; ferner Btiblatt 
1896. S. 93) benutzt, welche die Wellenlängen von 571», r>77, 546 und 4'^C^ ,i„ recht intensiv, 
diejenigen von 4Ü8 und 405 j4ft schwächer liefert Weiter steht sur Verfügung ausser der 
fotben Wasaentoininie 666 /ift und der UÜdnmUnie 671 fi/t die mthe RuUdiumlinie 781 fifi, 
fklls es gelingt^ die letztere in hinreichender Intensität hemstellen, was rieb nach einigen 
Vorversuchen erwarten lässt; demnach wurden sich die Messungen über den ganzen Bereich 
des sichtbaren Spektrums erstrecken. Die Lücke zwischen ö4(> f4/i und 43ü fi/t wird sich vor- 
anssiditlldi dureb CadmiunUnlen ausfallen lassen. ■ 

IMe Cadmiumlinien beben bekanntlich In neuerer Zeit wegen ihrer Homogenität in 7. VtrtHche über 
der messenden Physik eine grosse Bedeutung gewonnen, doch ist es schwer, sie einiger- Aroiu' »che Bogota 
maassen intensiv horsustellen. Man erhält sie beispielsweise durch Cadmiumamalgani in la»pt* fit Amat- 
stwdc erUtaten Geissler'sehen BShren oder dureb den direkt cwiscben Cadmiumpolen ttbei^ gm^fiXu^'). 
springenden Induktionsfsnken, doch lieferten beide Methoden nicht die für polarimetarlsebe 
Messimf^'en wünschenswerthe Intcnfitlit. Der Versuch, einen direkten Flammcnbogen zwischen 
Cadmiumpolen in der Luft herzustellen, hatte nicht den gewünschten Erfolg, denn wenn es 
aneb stets gelingt, fttr kaiae Zeit einen sehr beDen Liehtbogen herromibrlngen, so erlischt 
derselbe doch rasch dadurch, dash die Polo aneinander backen; zudem entwickeln sich ge- 
sundheitsschädliche Dämpfe. Eine Arons'sche Quccksilborlanipc statt mit Quecksilber mit 
Cadmiomamalgam gefüllt, konnte durchaas nicht dauernd in Gang gehalten werden, und 
es ergab sieh bald, dass der Grund MerfBr in der Oxydacbicbt lu suchen ist, mit welcher 
sich auch neues, sorgfMItIg hergestelltcH Amalgam sofort Aberzieht. 

Nach verschiedenen vergeblichen Vorsuchen frelnng es, diese Oxydsi liiclit iladurch zu 
beseitigen, dass man das Amalgam im Vakuum durch mehrere Verengerungen der Glasröhre 

'} Kurlbaam. 

*) und *) Gnmlieh. 
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dinkt In die r^am]if !iin('infiltrirte; dann ist der Lichtbogen zwischen den Polon franz leicht 
danenid in Gang zu halten. Die Intensitlit der Cadniiuniliniea »ehcint mit zunehmender 
Konsentratioii des Anialganw xu wachsen und ebenso mit sunebmender Temperatur der 
KflhWHIwigltalt; all aolclie lltMt sieh aledendes Wiuwr bequem rerwenden. Die gitate 
InteiUfUU scheint nicht im Bog«n selbst, sondern dicht an den Polen aufzutreten; des- 
wegen wnrile die eine Endwand der Röhre derart geneigt und iinsserlirh mit einem 
gpiegelndeu Silberbelag versehen, das» die von dem einen Pole kouimeuüen Strahlen in 
Riehtnng der ROlmnMbM reilektirt werden. Die lielliten, iprüiiea und bknen CMbnimn- 
linien erreichten hierdurch eine Intensitlit, welche zwar an diejenige der beUsten Queck- 
sUberlinien nicht hcranreiclit ab(>r doch auch für polarimctrische Messungen genügen dürfte. 

Da derartige Awaigauirühreu in Folge ihrer betiuemen Uaodhabaog auch für andere 
optfMte Zweeke mik Ybrdidl ra verwenden sind, eo wurden die TeiMdie nedi «of einige 
andere Amalgame ausgedehnt Die ZinkUnien traten nngefibr ebenso bell aof, als die Cad> 
miujitlinifn Dagegen erschienen die Zinnlinien nur recht schwach, und es lässt sich wohl 
überliaupt annehmen, dass nur von den Metallen mit niedrigem Siedepunkte gute Resultate 
xa erwarten sind. Kaiiumamalgam jedoch gab bei Anwendung von Bftdem bis zu 100* 
überhaupt keine Kalinmllnlen. 

Auf den Wunsch des Königlich Preussischen Kriegsministeriums wurden abbald nach 
dem Ik'kanntwerden der IJön tgon'schi'n Eutdetkuiig Versuche über die Verwendbarkeit 
der X-Strahlen in der Chirurgie angestellt, welche über die Durchlilssigkeit der ver8cbiedeuen 
XSrpertheile, beaw. EinIHIne ErgetmiaM lieferten, die tbdlweiie damals neu waren, auch an 
einer sweckmIaBigen Form der llchtgebeaden Bühren Abrlen. (vgl. die Vertiflimtliehnng, 
▲nb. Nr. 11.) 

B. Swette (Teehntocbe) AMlieiiiiBff. 

Fflr das prisliionameelianiMhe Labonatorium gingen in der Beriditiaeit etwa SOO Gegen- 

»Uinde zur I'rüfung ein. Aus^crdi iii wurde dasstHte mit einer grossen Zahl von Anfragen 
und Auskunfisgcsuchen auf ven^chiedenen Uebieten der Technik in Anspruch genommen. 
Die Arbeiten sind folgende: 
A) Bestimmung Ton ThettangsMilem fttr die Skale des Bamberg'seben Sphbo- 
meters des optischen Laboratoriums. (Wiederholte ünterrachong nach üm- 
arlieitung de« Instrument«'!*.') 
B> Prüfung von .Mikrometcr!<chi-auben, anhisslich der Hersteilung einer lO mm laugen 
Sdiranbe in der Werkstatt der Reiduaustalt 

C) Messungen der ( M sammtUngen, bezw. der Dicken von 

a) ciiicin in der lit ichsaiistalt getheilten Stahlmeter, 

b) einem «ttthlernen lialbmeter, 

e) M Qaarsplatten, snm Theil fOr das optische Laboratorium, 

d) einem Polarisationsrohre für das optische Laboratorium, 

e) den verschiedenen I )itni n8ionen an dem StKNorlereck des Elekteodynamo- 

meters der Abtlieiiiuig I, 

f) 7 Kattberkörpem, 

g) 6 ProbMi sdir feiner Kupferdrthte (mittels Wigung bestbaamt), 

h) einer stÄhlemen Skale von 10 i m I-äuorc. 

i) zwei aylindriscben Stttbon au» Bronze zur Kmiiut-Iung der Träglieits- 

mmnrate tou Magneten fBr das R6ni|^ehe magnetisclie Observatorium in 
Potsdam. ~ Beathnmung der Langen und Durchmesser, sowie der Massen. 

D) Arbeiten konstruktiven Charakters: 

Di<- Zeichnungen für den beweglichen Theil drti neuen Transver<alkomparators 
zu absoluten LHngen- und Ausdehnung«- Bestimmungen sind fertiggestellt. 

') Kurlbuuiu, Wien. 

*) Leman, Blasebke, Ooepel 



L^yiu^cd by Google 



ilmmttteh für AbtheUnag I, 



die Rfichfanistalt 
und die Technik. 



Die AlufiUirung wird an J. Wauschnfl' in BltHu übergeben werden. Die 
Fnndatnentlnuig«!! tm NenlMa des Hauptgebtndes sind naeh den 4«f0r 
gegebenen Anweisongen ftnsgeführt, und die Lieferung der erforderlicben 
beiden <;rosHe)) Thei-mogUiten nach beaonderen Angaben an O. Habermann In 

Berlin übertragen worden. 

A) Bei»Uinmung von Theilungsfebleni an 2. Gröbere 

a) 8 MaaMeMben nritTbeUung auf Spt^retglaa, 

b) 3 Glasrohren, 

c) 1 Messingrohr, 

d) 1 Meterstab aus Stahl. 

B} Prüfung und Beglaubigung von Gewinden: 

Eingesandt wurden insgesanunt SO Beben, dav<on beglanbigk ein Sata von 
18 Stfick; zwei Stück wurden wegen Torachriltswldriger Betcboff^eit (HMr* 

tuii^'-') ungeprüft zurückgegeben. 
Auä>erdeiu wurden geprüft 
swti Leltsplndeln waA eine Schranbenkople. 

C) Andere Untersnehnngen TcneUedeiMr Art: 

a) Messung von 10 KadenzUlilern und zwei zugehörigen L<'hn'n. 

b) Generelle Kalibrirung von .'i9 Ghirtrobren behufs Auswahl von ü Stück zu 

Widerstandttnonualeu geeigneten für die ü. 8. Coait 4' Qeodetic Survey. 

e) Bestimmung der Masse und Dtcbte von OnnuntbuffiDra. 

d) Prflfling von 2 Seknndenubren für die Versuchsstation für Helmng und 

LUftnng an der Tecbnisriien Hoehscliulc ( "harlottcnlturg. 

e) Prüfung von 2 Kuuüiätenzntesberu nach dem i'ateiite von IJr. Weisü in 

Nentomisdil. 

Es wurden geprüft : 3. Untermihung d. 

a) l'j Stahlrohre für astrononiischf rendcL Aerm.ÄuaddumHg 

b) Die unter 1, C, h erwähnte Skale. MtkriiMe^ 
Es wurden 5 Stück geprüft, liegender Form, simmtlieh für Spczialsweeke. 4. OfromHer. 
Eingereleht wurden im Ganzen 34 Stück, davon '> auf SchallkÜHten ; die übrigen 5. Prüfung mi 

20 waren kleine Handstiiningahcln. Die letzteren sind sflmintlieli beglaubigt lieglaulti'jitnij lym 
worden. Die crsteren waren tur phvttikalische Zwecke bestimmt und hatten StimmgaMn. 
versddedenarCige Sebwlngungssablen. Von ihnen sind drei geprüft, swei wegen 
SU geringer Klangdauer nngeiurllft surllckgegeben worden. 
Seitens des )irUzi>ionsnieehanisc)icii T.al'orntonnm-* wurden Vorversuehe über die G. Unterem fiungcn 
fortschreitenden Diuiensionenänderungen gehärteter Stablkürpor in Augriff ge- geftärtetea StaAk» 
nommen, nm snnttcbst Anhaltspunkte fttr die Anordnung planmüssiger Stahl- a»fMl»ohreUe»de 
Untersuchungen su eifaalten. Von HitUiettung der Versnchseigebniflse und ^ "<">^<«'>«- 
Schlussfolgerungon aus denselben wird lunlcbst abgesehen, da die Messungen ^^t^icnjren'). 
noch nicht gaos sbgetcbloHsen sind. 

Unter den zur Prüfung eingereichten elektrischen Messgeräthen haben in dem Be- ii. nuktrUeii* 
riehtijahre dS» EiektrisitStsmesser an Zaid eifaeblleh ingenonunen. Es kamen 117 Apparate *"*^ magnitiatka 
dieser Art mr PrAfUng, 98 derselben wurden mit einem Prüfiuigsscheine versehen, während ^ p - 
19 Apparate wegen rnrogelniässlgkeiten im Gange ohne Prüfnngsschein den Kinsendi rn ' ihift m'^** 
unter brieflicher Angabc der Prüfungsergebnisse zurückgesandt werden muüstcn. Dieiie 
UnregebnlHlgkeilen im Gange, wehdw Ittr den praictischea Gebrauch die bedenklichsten 
Fehler rind und unter UmstHnden ein gimliehss Versagen der Apparate sur Folge haben, 



a) EltktrUUm- 



') Goepol. 

^ Feaasner, Will, Langliorst. 



Digitized by Google 



warea haaptticblfdi auf ungenügende Sorgfalt in der mechanüchen Anfertigung der Appa- 
rate TeibuiidsD idt Mftngeln fltrer Bftuari MUllelanifBliran. 

Eine swette Art tos Fehlem bcniht in der VerAnderlichkcit der Angaben unter be- 
»timmton ÄTis-^oron Einflüssen, wieEinschaltungsdaucr, Strombelastun;;, Luftteinpcrntnr, Mn;rnet- 
fuld, Erschütterungen und ähnlicben Unut&nden. Der wichtigste dieser Einflüsse war immer die 
Erwlnmuiff des Apparat«« dweh Ilagere BnsehaKuag und itirkere StromlMlaatuiig. Die be- 
obachteten Aenderungen der Ronstante, welche auf diesen Einflnss zarflcksufähren sind, 
bftrapcn lici 31 Apparaten zwischen 3 und G^/o, bei den übrifjcn <>" \pj)arntcn unter 3",,, 
im Mittel 2,1 0,«. Es sind Versuche zur Verringerung des Temperaturointlusscs in Angriff 
genommeD, dieselben koonteii Jedoeh noch nicht som AbtcMuss gebracht weiden. Dicijenlgen 
FehliT, wi-k hf in festen Abweichungen der Konstanten von dem Sollwerthe bestehen, würden 
durt-ii riehtifjo Arbeitsnormale und ^reei^^Tiete Messnietiioden bi'i der Aichunp in der Fabrik 
leicht auf die für den Gebrauch zulässigen Fehlergrenzen eiugcschrttnkt werden können. 
Sehwlertgkeftni entatehen In dfeser Richtung ^gentlich nur dann, trenn nach dem Aus- 
schalten des Stromes die BecinfluHsung des Zählwerkes nicht verschwindet, sondern su einem 
fj^ewissen, wenn auch kleinen Betrajre bestehen bleibt, welclier während länjrerer Ruhezeiten 
leicht zu einer nicht zu vernachlässigenden Grösse anwächst Die Apparate neuerer Bauart 
rind von diesen Fehlem meist tni. 
6) strum- und Voii StTOm-, Spaunung^H- und Energiemessem wuiden 80 Apparate 8eiti>ns 15 verHchie- 

' dener Firmen zur rrüfaii;; cinjcerelcht. Vier von diesen wurden we|ren vorhandener Mängel 
ohne Schein zurückgegeben, 75 erhielten einen Prüfungsischein, einer wurde beglaubigt. 

Die meisten und besten dieser Apparate waren nach dem d'ArsonvaPsdien Prinrip 
gebaut. Bei dieser unter dem Vorgange von Wi«ton zu grosser Vollkommenheit cot* 
wickelten Bauart über^teifTt die Genauigkeit der Anjraben die in den Prüfuii^'fbestiiiiinung'en 
der Reichsanstalt für eine Beglaubigung geforderte in den meisten Fällen. Trotzdem sind 
solche Instrumente seither nleht beglaubigt worden, weil eine Sdiwttehung des penaanenten 
MagnetK mit der Zeit nicht ausgeschlossen erschien. Bei 11 im Laufe des Berichtsjahres 
nach lUn;;ereiu Gebrauelie in der Praxis zur \;uh]>rüfniitr einfrereii hten TuMtrumenteii konnte 
indess in Uebereini>tinuuuug luit Irulu-ren Erlahrun<(eu eine Aen«ierung der Angaben nicht 
festgestellt werden. 

Von Nonnalelementen sind 64 beglaubigt worden. 
äi 8miUft 7 Arten von Akkumulatoren unii 10 Arten <ralvani^<•tle^ Elenu-nte wurden unt»TsncliI. 

mmmAmim*). . ,4^ einem Kondensator wurde eine Kapazitätttbetslimniung vorgenommen, drei Spau- 
nungsmesser für Wechsebtrom wurden geprüft und ehie Haseblnenanhige fBr galTano- 
plastische Zwecke wurde am Orte ihrer Aufstellung untersucht. 
2. Nme Einrichtungen des elektrotechniseln-n Laboratoriums wurden, soweit es die zur 

EmriehtungtH*)- Zeit verfügbaren Mittel erlaubten, im wesentlichen fertiggestellt. Dabei erfuhren numeutlich 
die Hülfsmittel sur Eraeugung hoher Spannungen eine Vermehrung. Die in fHlheren Be- 
richten bereit« erwHhute, unter Anderem zur Prüfung \ rm Spannungsmessern für hohe Span- 
nung bestimmte Hochspannungsliatterie wurde Iiis zu MHX) \'ult a»i>gel)aut und in Betrieb 
genounuen. Die Batterie arbeitet zufriedenstellend und hat bei der Untersuchung von Kabeln 
und IsolatlonskSrpem auf ihr Verhalten bei hohen Spannungen bereits gute Dienste geleistet 
Für Erzeugung hoher Wechselstromspannungen wurde ein Traosfonnator aufj^estellt, 
welcher bei In Kduuatt Leistung Spannunsren bi> 3<iü()f» Volt liefert. 

Die Pläne für die elektrischen Einriclilungen im Hauptgebäude der Abtheilong II 
wurden ausgearbeitet und mit der Herstellung der Anlage begonnen. 

Die Untersuchungen über den TemperaturkoefHzienten der Clark 'sehen Normal- 
elemente bei niederen Temperaturen*) sind der Hauptsache nach abgescUossoa und haben 



') Feussner, Will, Lungliorst. 
*) und *) Feasaner, Reicbardt 
*) Fenssner. 
») Beiehhsrdt. 
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eine nabozu lineare Zunahme der elektromotorischen Kraft bei fallender Temperatur ergeben. 
(Tgl. 6. 144) 

Tu di r Rt-richtRZPit wurden auf Grund von 15 Priifuiigsnntragcn 47 Prohcn Li-ituiijrH- if'iderstäntk 
materiai (Kupfer, Siliziumbronz« u. ». w.) auf ihre Leitfähigkeit geprüft und zwar gelaugten und WidertUtHcU- 
61 «meine Stücke Draht, fast darchgängig bei zwei mittleren Temperaturen, zur MeMimg. Mflftriifiim'}. 
Wie IHUier bestuid dM Matwial meist ans Sttben von 7 bis 8 «■ DnrcliiiMMser und war in ^ LMmtmattriai. 
ArbeitadrAhten für elektrische Bahnen mit oberirdischer Zuleitan;; bcsthnnit. 

An l^oIationAniaterialien wurden untersucht 18 Platten (Fiber, Giimuiurpappc u. «. w.), ») intmtimmmiwi*i_ 
8 LeituugKScImüre, 2 Kurven-Isolatoren fiir elektrische Bahnen (in diesem Fall war audi die 
Zerrelssrestlgkeit m ermItMn), femer 8 Ponellan-Isolatoren flr ehi l^jrstem tion elektriseben 
Halm mit tinterirdischer Zuführun«:. Hie Irtzti rr Prüfiiiip fand in d< in Tlicrniostaton statt, 
der auch bei der Bestimmung de« Ti inpt i aturkotftizienten von WiderKtandskUnten Verwen- 
dung findet; Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt des Innenraums de» Thermostaten können 
Idebt raribt werden. 

Einer ausführlichen ITHtersuchung wurde ein System von Isolationgröhrrn {ans liarz- 
{j^otrttnkter Papiermasse) untvrzogen. Die Messungen erstreckten sich auf die Brennbarkeit 
der Rohre, falls ein in dieselben eingezogener Leitungsdraht cum Olflhen kommt oder ein 
Ltebtbogea im Innern tinee Söhres entsteht; femer war die ls<dirflUiigkeit Aar Tersehledenen 

Bidinorten in fenchtom Snn«l und in KnlkiiKirti l zu prüfen. Die Mc.-»sungfn wurden spÄter 
an einem Material wiederholt, weiche« auf Grund der früheren Ergebnisse anders imprftgnirt ist. 

Ferner ist eine aasfährlicbe Untersachung eines als ,ÄmbroIn* beceichneten Materials 
dvrebgeflliirt worden. 

Die Zahl der geprüften f-inzelwidcrstände betnig^ 10». die der Widerstandhisützc (Küsten. ^ 
Kompensationtiapparate u. s. w) 23 mit 386 einzelnen Abtheilungen. Von sAnuntlichen 123 Appa- 
raten waren nur zwei nach dem legalen, alle übrigen nach dem intemattonalfln 0km abge- 
gUchen; bei mehr als der Wldentimle diente das Modell der Belehsan«talt entweder genau 
oder dodi mit nur ^'erinfTfü^-i-en Abänderungen als VorbUd. 
Als Material kam zur Verwendung 

bei 97 Widerständen Manganin, 
«10 n Konstanten, 
,12 « Man<;anin oder Konstanten?, 

,8 a Pateutnickcl, 
,8 , PlatinsIIber. 
Die beiden aus dem snletst erwähnten Material gefertigten Widerstände wurden von einer 
en^sehen Firma zur Prüftin^' eitip:i'sandt. 

Für ausländische BeateUer waren nachwcinlicb (nur ein Einsender macht in den Prüfungs- 
anträgen regelmässig dar&ber Angaben) 48 Apparate bestimmt» und SWar gingen 19 nach 
Ameifta, 10 nach Eni^nd, 8 nach Oesterreich-Ungara, 6 naeb ItaHen, Je 8 naeh Dinemark und 
der Schweiz, und je 1 n.ifh Hnssland und Schweden. Unter den 1(K) Einzclwidcrstflnden be- 
fanden sich 41 aus Blech bezw. Guss gefertigte, mit Beträgen von 0,01 bis 0,0001 Olm (Strom- 
messwiderstände). 

Ausserdem wurden auf Antrag geprüft ^ 

1 Siemen s'schc.s Tnivi rsal Oalvanometcr nebst ZiilichiT. tait^Mf MUtafM. 

1 SiemcnH'sche» ai»tatiscbes Galvanometer mit siebuntheiligein Nebensclilues, 
8 Thermo-Eleuieute (auf Ibrea ^Hderstan^ 
1 ClarlK'sehes Normal-Element^ 
1 Milli-Vnitmeter (auf seinen Widerstand), 
1 Telephonbrücke. 
Im Ganzen lagen in der Berichtsaeit 168 PlrOfknigsantrllge YOr. 

FAr Tersehiedene Laboratorien l>elder Abttieilungen der Beicbsanstalt wurde eine ,) tuuunt» /ur dtn 
grtaseie Zahl Prttfkmgen wn Widentandsküsten und Einielwidentlnden ausgeführt; insbe- Mw/^m- JMAf 

') LindeeL 
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sondere worden die für ellgeinetne Zwecke des elektroteehniaehea Labomtorlvine be&iitsten 

Einzelwidrrstrtndf aus Maii;raiiiii '1') Stürk' luichgemcsson. Die Draht widt"rs1;iiult> i7 Stück) 
sind Bämmtlicli in einem Zeitraum von über 2 Jaiireti iunerlmlh 0,01<y, unverändert geblieben. 
Die vier Blechwiderstände (2 von 0,001 Okm\ 2 von 0,0001 Ohm) wind ionertuab (l\,06*/o konstant 
geblieben; swel Wdwrtliide von 1^91 Otm haben Sieh dagegen In 8*/i beiw. 8*/, Jahren um 
0,1 bozw. O^'o p^oHndcrf. Auf Grund ülinüflicr, nmlerweitig'er Erfahrungen wird statt dee 
breiten, nur 0,1 mm dicken Bleches flir Widerstände dieses Betrages seit einiger Zeit ein 
schmaleres und entsprechend dickeres Blech verwand!. 

Die Jilhrlieb su wiederholende Vergleidimig der Drahteonnale von 1 Mu mit den Qneek- 
BilberwidorsUlndon der Abthcilnnjr I. 'Iii' ziiN-fzt im Januar 1H% HtaltfiiiiiJ. ist mit dem Er;reb" 
niss wiederholt worden, das« die Drahtuormaie innerhalb 0,0017« konstant geblieben sind. 
Unter den neu bewshaAea imd bereits geprttflen Apiparatan sfaid'in. erwlhnan 
1 Prtolslona-Widertitandsk arten von 0,1 bis 60000 (Mn, 
1 Doppclbrlleke für T-citfillii^rkeit^^-Messunprcn. 
1 Widerstand von 0,0001 Ohm aus Maugauinguss, 
1 Vergletebsapparal für Etaidwidflntlnde. 
Die Versndie aar Herstellnng vonWldeiitlBden naeb dem Kun dt 'sehen Verlhbren sind 
in der R( richt>^7f it wieder aufgonomnien worden, da dii' rhemischc Fabrik auf Aktien (vormalt 
£. Schering) in Berlin sich bereit fand, das an den Versuchen nöUiigc Material sur Verfügung 
an stellen; indessra konnte die Unteiraebnng noeh niebt anm Abaebluss gebracht weiden. 
Daa Hentdtan der Widanttnda gwebMit |etet, analog dem Aufbringen einer Tbeilnag 

;n\f nin«, durch A<'fzon. Dies Verfahren hat pich «rut bcwilhrt und führt viel rascher und 
sicherer zum Ziel als das früher angewandte Einritscn der Striche mittels Diamanten oder 
das Einsdllelfen mittels tiner rotliendea Scheibe. In nlohstoi Berichtsjahre dfiifta die 
Untenmehiing cma Abscidnas konuoen. 

Ueber die erfolj^en Veröffentlichunfjen vgl. den Anhang- Nr. 21 und ?2. Die daselhst 
erwähnte Mittheilung von Dr. Lindeck , Ueber die Vergleichuug der Widerstandsnonualo 
der ^BrüUt AmekiUn^ mit denen der Pbysiicallaeh-Teehnlsehen Bdehsanstalt* bat deshalb 
aueh ein allgemeineres Interesse, weil in England der Werth des ato gesetdldies Normal flir 

ih\< intt'rnatioiinl«' Ofim erkiHrteii Drahtwiderstandcs nicht durch Vergleichung' mit Qucck- 
üilberwiderstäiideu, uundern mit den Widerständen der ,BriiUh Astociatüm" bestimmt wurde. 
4. Magnetiteke Während des Berlehtqfahres gingen 66 Proben versehledMier Stahl- und lüsensortan 

{Tiileniidhaye»'). rar PrOlFüng ein; davon wurden 48 in Form von aylindrlschm Stiben, 7 in Blechform, und 



WUmrMmda. 



zwar nach der .Foehmethfide geprüft. Die grösste Anzahl der Stühe gehörte zu den ge- 
goüseueu Materialien, für welche verschiedene Bezeiclinungen, wie Gussstahl, Stahlguss, 
FlnsMtsenguss, gegossener 8temens-lf artln-Stahl, Dynamostahl u. a. gebrauebt werden. 

Knne Angaben Aber diese gegossenen HateriaHea, welebe das Gussetaen gana ans 
dem Hau von Dvimmonrnschini-n zu \t'nlrJingen scheinen, »ind bereits in einem Vortrage 
auf der 4. Jahresversammlung des Verbandes deutscher Elektrotechniker mitgetheilt worden 
(vgl. Anh. Nr. 88). Diese und einige weitere iniwischen gemalten BrfUwangea an ge- 
gossenen Probesttteken seien hier etwas elagdMiider ansgeftthrt. Die Hagnetisirbarkelt 
variirt nur wenig, wenn der Zustand sich der Sflftigung nJlhert, also etwa für eine Feld- 
stärke = 100 C.G.S. Für 45 Proben betrug der grösste Unterschied der Induktion etwa 87« 
und unter Ausschluss einer Probe nur 4%. Aus diesem Omnde kann man steh Ar eine ver- 
gleichende Beurtheilung der magnetischen Gttto auf den Werth der KoSRltivkraft C und des 
Energie-Umsatzes durch Hy.steresia beschränken. 

Es fanden sich unter 45 gegossenen Proben 

11 Stück oder 24% mit der Eoenitivkraft 1,6 bis SA 
» • . 44, , , „ 2,1 , 2,6, 

»IS»»» • 2,6, 8|,0, 

^ m »lO»»!» n 8|I<» 0*8» 

') Eboling, Schmidt. 
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Die iiaihfulgcndc Tabelle cnthttit einige weitere Daten für die besten Sorten der ge- 

goiseoen Materialien; dabei sind zum Vergleich zwei Proben des besten weichen schwedischen 

Sehmtedeelaein mltangi^eben. Es bedeutet 8««« die hBehste beobaehtete Induktion 9 für 

die sogebSrlge Felditllrke ^m«> Siw ^ Werth von 8 fOr ^»100, C die Koenltivkraft, 

1 c E 

\ Sifi^ den Energle-Umuts dnreh Hysteredi, ,^ den Steinmets'sdien byete- 

retischcn Faktor, der häutig in der Technik benutzt wird; derselbe soll nach Steinmetz eine 
empirlflche Beslekvnff iwiaeben der maztmalen Induktion nnd der Energlevergendong doreh 
Qyiteneii geben*)* 



Uatorial 


8«« 






C 


E 




SehwediaehM Schmiodoeisen 


17990 


13i 


17 400 


0,8 


6300 


0,0010 


m n 




18090 


141 


17800 


0,9 


7600 


19 


StaUgOM 




18 020 


144 


17 3*50 




11 100 


17 


n 




18080 


139 


17 500 


i,< 


13 6(X> 


21 


n 




18040 


133 


17 450 


1,9 


15 900 


25 


9 




18000 


1S8 


17800 


2,1 


18900 


29 


Gmrms. Sienena-Hertia-Stahl 


17 650 


124 


17 200 


1.7 


16 400 


26 


■ • 




18030 


140 


17 360 


1^ 


14500 


23 


• ■ • 




18080 


181 


17580 


1,8 


19400 


19 


»1» a 




17 660 


130 


17140 


1.9 


17500 


28 


m • n 


■ 


18180 


142 


17480 


1.9 


15800 


24 


» • n 


* 


17990 


131 


17480 


2,0 


18500 


91 






17 650 


121 


17980 


1,5 


l_'90i) 


21 






18 230 


141 


17 510 


2.0 


14 300 


23 






17 760 


121 


17 400 


2,1 


16 500 


96 



Leider ist Näheres über die Herstellungsart der Materialien nur selten und schwer zu 
eifkhren; es achelnt jedoch, dass dieselbe für die Erreichung hoher magnetiacher Güte tot- 
eoMidrtlieb nleht moas^gebend Ist. Das eingesandte Material war fttr die obigen Beobaeh» 

tnnfren nur nx'chaiiisch bearbeitet worden. Wie bereits in jenem Vortrag hervorgehoben 
war, konnte man nun aber eine schwcriischc Staliljrussurobe durch Ausglühen derart ver- 
bessern , dasB sie dem besten schwcdischuu äciuuicdceiseu kaum noch nachstand. In- 
swlaehen hat deh dies aneh an einem dentsehen Material bestiUlgt, wie die folgende 
Tabelle neigt 



Material 


Znstand 






23.00 


C 


h 




^gl^radifcher Stahlgnss 
^IWbÜwi flIaMgiMs 


ungeglülit 
geglüht 

ang^irdit 
geglüht 


17 900 
18080 
17 780 
18480 


135 
126 
130 
162 


17300 
17600 
17 240 
17440 


2.6 
1,0 
2,3 
1,2 


18 200 
9750 
21O0O 
11900 


0,0029 
IS 
33 



E3ttige andere StHbe lieaeen fteiUeh keine wesentliehe Yerbeasemng dnreh Avsglflhen 
nelir erzielen. 

lieber die abgeschlossenen Untersuchungen an der du üois' sehen Waage vgl. die 
Terilfltatliehiing (Anh. Nr. 

Das Bestreben der nidisten Zelt wird sich anf Instrumente nnd Methoden sn richten 
haben, dnrdi welehe der Technik die Möglichkeit geboten werde, Ihre lanfbnden PrtlAingen 

selbst auszuführen. 

Zunächst ist die Untersuchung des Koepsel'schen Apparates der Firma Siemens & 
Halske in AngrilT genommen. Dieser Apparat beruht, wie der dn Bois'sche anf dem Joeh- 



Vitltnutkung 



Nach neueren Untersachaogen an der Heiclisaustalt kann der Faktor q für ein and das- 
•dbe Mrierial anr iansriwlb gewisser Grenzen sie konstant angesehen werden. 
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prinzip und beuuUt zur Messung der Induktion die Drehung einer vom Strom dwchliüääenen 
Spule, dte Bich in dem Felde des an «iiier Stelle durebbroeheoen Joebbelkeni beflndel. Die 
ZnrttekfOhrun^ der Angaben dieses Apparate! auf abaoliite Wertbe wird wie frllber dmdi 

Anselilus'^ iiw das EllipsoYd r^cBchehen. 
foHteiiuHs dtr L'eber die im vorigen Beriebt aufgeiüiirteu Versuche, die dahin zielten, ein möglictist 

amIII^um^ gutes Material ffir exakte magnetisebe Mewimgea aa flnden, vgl. die VeiOeRuitliehiiiigea 

itkmigmuHutm ^ 

Die dort an{»eführt<>ii Resultate sind inzwischen durchaus bestiltif^t worden. 

Auch bei den laufenden Prüfungen der Gleichmässigkeit von Stäben durch die elck- 
triaebe LeitungsfUiigkeit bewährten sich die gegoMoaen Elseuorten beeonders gut für exakte 
Beetimnittngen. 

,? iitrerhiisui.y. ,Ht Dic Im vorigcH Bcriclit ausgesprochenen Resultate, inzwischen kurz in flU*er Zetltrftrift 

otti<-h,^.„!,k,ii ro„ vt,,öff,.ntlicht (.^nh. Nr. haben sich weiter hestUlijrt. T'nreirelmäsftigkcitcu sind nicht nudir 
f:i*€n und Stait- , ^ , i • , > ■ «< ■ ■ 

ilähtn miiMt dtr Hufgctreten, sodass man achliessen darf, dasx muu ein uiagnetiscu gletcnmassigcs Material 
ndtlels der elektriaehen Leitangsfibigfceit leicbt heransllndea kann. 

Allf^emeine Beziehunjcen zwischen den absoluten Werthen der elektrischen Leitungs- 
f3lhi;^keit und maf^etisehen F.ipeuschaft»-n haben sich bisher noch nicht ergeben. Für Stäbe, 
die demselben Guss entstammten, stimmte die elektrische Leitangsf&higkeit nahe überein; 
fttr die TerMbiedenen gegossenen Materialien sdiwanken jedoeh die Wertbe riemlicb stark. 
y) Aiufiiihtn TO» Als eine Ergänzung zu den Mittheiiungen im vorjährigen Bericht hat sich gecelgl, daas 

ein homofyenes Material, da,s man durch sclil(>i lit<-s Ausnrlüheu un-rleicliniilssi«.'- genacbt batte, 
selbst durch eiuwaudsfreies Glühen nicht wieder magnetiscli homogen wurde. 
»I g w w wwn i 4v Normalspnlen flbr die Bestinuming des balUstlseben Beduktionafiikters dnes Ghdvano- 

'tTr^ ^tttt "^^'^ gutem firfolge hergestellt worden, nadtden Harlignmnil niebt roUkirannen 

r rftt JWaifllKUfwi'J gewünschten Ziele fjcfiihrt hatte, indem Marmory.ylinder verwendet wurden, in welche 

ein Glewinde eingeschnitten ist. In dieses Gewinde ist ein blanker Kupferleiter als primäre 
Wickelung gelegt. Von den zwei Spolen Ton 86 beaw. 88 cm Linge nnd 9fi becw. 4,9 m 
Dnrebmesser hat die grössere nur Abweidrangen des Durdunessers längs der ganzen Spule 
von 0,3^ , „ Ja in der Mitte auf eine Strecke von 2(1 rm nur 0,04 '/o- 

Für die laufenden Prüfungen ist die Uestimumng der Galvauometerkonstante mittels 
einer solchen Normalspulc zu zeitraubend; man wird deshalb am besten eine andere daran 
angesdiloBsene Spule mit grosserer primärer Windtragaaabl benutaen. Bis jetat wnide nur 
ESrmittdung der Galvanomet<>r-Konstante entweder ein Kondensator oder ein Weber*sdier 
Magnetinduktor verwendet. Die P>estimmung mittels Kondensators wich von derjenigen 
mittels Normalspulc bei den einzelnen Beobachtungen im Allgemeinen um Werthc ab, dic 
innerbalb der BeobaehtnngsTdiler lagen; doch kamen auwdien Unregehnisdgfcelten vor, 
die bisher noch nicht aufgeklärt sind. Beim Weber'schen Bidaktor waren die Stube des 
Dnppelni.i^'nets nach der Methode von Sirouhal und Barns ausgekocht; es hat sich in der 
That während einer Reibe von Monaten keine Acnderung des Magnetismus ergeben. Bei 
genanen Messungen mnas der TemperatnrkoCfBalent der Magnete berAefcdebttgt werden, 
ri) Binjtutt der Dautr Die diesbeaflgliehen Versuche sind noch nicht abgeschlossen. Doch Iftsst sich bereits 

dt» AMMgtUktmt und Folgendes sagen. Wns die Dauer des (llühens betrifft, so ist es wahrscheinlich, dass ein 
m/M» i*^^^ Material dabei einen, aber für die verschiedenen Materialien ungleichen Endaustand 
errdcht, der jedoeh durch eine mechanisebe Bearbdtung, wie Abdrdiea u. s. w. wieder irei^ 
vtm^^flm. ifui^ gebt. Wenn die letatere Aendemag auch gering ist, so ist de doch vorhanden. Wieder» 

holung der Bearbeitung scheint eiiu* weitere .\enderung nicht zu ergeben. 
«> JCiM«M liM •/««*• Die noch nicht abgeschlossenen Versuche lassen erkennen, dass, wenn das Material 

' ^ ^ der Joche magnetisch nicht stark dillbrirt^ der Binlhisa nur gering ist 
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* Uelmr dl« tbennlMdM Ansdelmunir von NIckel-Stahl-Leglnuigiai und Ihn 

metrologlftoheii Elj^enHohaften. 
Ton Ch. Ed. Guillaumc Compt. rend. 124. S. 176 u. 752. 1897. 
Naclidem seitenB des liureau interiicUwnal de» Poidt et Maure» bereits iu deu Jatireu 1896 
und 1896 an swel tfaauitftben au mekahtalil abaoffnie AoadelmniigskoMlistaDleii kmutaHrt 
worden waren, hat Galiläa mc eine systematiielie UnltfWUkling der themuMhen Ausdeh- 
nunp von zahlroichen Nickel - Stahl - T^cj^ininpren vorgenommen , welche ausserordentlich 
wichtige Resultate: ergeben bat. Als VersucbsroHterial dienten neben reinem Nicliel und 
reinem Stahl siebsehn Terscfaiedene Legirangen beider Metalle (mm Theil mit Chrominsata), 
welche von den Hüttenwerken der SoeiHi de Commtii»§*¥ümimmbanlt zur YerfQgU|r gaifaP* 
wurden. Die Proben bestanden in reichlich meterlaniren , p-esehmiedi tnn Barren von «npe- 
fllhr 25 mm im Geviert Querschnitt, auf denen Striche in Mutcrentfernung autgebracht wurden. 
Die Beetionrang der AosdebntingskoBffliienten erfolgte im Waaaerbad bei etwa seebs ver- 
schiedenen Tempeimtoren (der Skale des Wasserstoff- Thermometers) zwischen 0° und 38* 
durch Vergleichung mit einem Normalmeter. Das Ergebnisa ist in der nachfolgenden Tabelle 
lusammenges teilt. 



Legimag 




Legiran f{ 

"A 




twiMkra 0* iittd T* 


twtMkM •* nod T* 


0,0 Ni 


(10,354 U,00ö 23 T) 10 « 


31,4 Ni 


(8,896 + 0,008 85 J) 10 


6 Ni 


(10^689-1-0,006807) „ 


84,6 , 


(1^-1-0,00887 7) , 


12,2 Ni + 1 Cr 


(11,714 + 0,005 08 7') ^ 


3G,1 . 


(0,877-1-0,001 27 7^ , 


I6,b Ni + 1 (Jr 


(11,438 -1-0,001 70 rj , 


a6,4 , 


(1,068 -(-0,003 20 7) , 


19 Ni 


(11,497-1-0,00669 7') . 


36,6 , 


(l,14* + 6,66171 7) , 


21,8 Ni-f-8Cr 


(17,097 + 0,00*> 74 T) . 


37,5 . 


(3,457 — 0.m> 17 7-) , 


24 Ni 


(17,484 + 0,007 11 T) „ 


39,4 . 


(6,357 - 0,004 48 7) , 


96,9 Ni 


(13,108-1-0,08128 7) . 


44.4 


(8^606-0.008517) , 


98 NI 


(11,288 + 0,028 89 T) , 


100 „ 


(19,661 + 0,00660 7) . 


80,8 Ni 


(4,.'j70 4-0,01194 7") . 







Danach ist die thermische Ausdehnung bis zu 19% Ni normal. Bis 94*/o Ni steigen 
die AvidehnnngBkoefRtienten jih an, nehmen dann ab nnd erreieken liel 86% m ein Ünl- 

mvm (etwa ein Zehnte! der Ausdehnung des Platins); bei weiter wachsendem Nickelgehalt 
gehen sie allmiihlich wieder in normale Werthe über. Einen bemerkenswerthea systemati- 
schen Gang zeigen auch diu quadratischen Glieder. 

Ton sonstigen physUcallschen Elgenschaflen bat Onillanme bis Jetit namentlidk die- 
jenigen untersucht, welche für die Verwendung der Nickel-Stahl-Legirungen in der Fein- 
techiiik, z. B. bei Maassstahkilrpem oder Instruniententheiieii, wichti<r .«iind. Die I^girung-en 
sind im Innern ausserordentlich homogen, die bearbeiteten Flächen nehmen vorzügliche 
PoUtor an nnd gestatten die Aufbringung sehr feiner nnd gnt de6ntrter Striehe. IHe 
Widerstandsfähigkeit gegen Wasser stei^ mit dem NickelgehalL Die f&r die Feintechnik 
wichtigsten Legirnnrren mit geringer thermischer Ausdehnung sind sclion sehr neutral pepen die 
Einwirkung selbst warmen Wassers, denn die Güte der aufgebrachten Tbeilstriche blieb die- 
selbe, aneh wenn die FUehen hebsem Dampf ansgesetst wurden. Die nnbearbeiteten Fliehen 
sind dagegen von Dampf leicht angreifbar, ebenso von ChlorwaaMUtofTsJture , sodass z.B. 
bei der Verwendung von T.öthwasser Voi-sieht geboten ist, srlhstverBtJindlicli nucli fint' den 
bearbeiteten Flächen. Die Dichte der Körper mit grosser thcrmiücher Ausdehnung ist grösser, 
als man naeh dem Geseti der Legimngen erwarten kOnnte, das umgekehrte findet bei den 
KBBpern mit geringer Ausdehnung statt. Bei letateren bleibt die Dichte durchweg unter 8,1. 
(Gussmessing hat etwa 8,2.) Weiterhin ermittelte Onillanme die Klapfizitfltsmoduln. Ihre 
Maxima und Minima fallen merklich mit denen der Aosdehnungakotiflizienten zusammen. 
Für die Legirungen Ton 80^8 Ms 89,4 V« Nickelgehalt wurde der KlastMtMtwiiodiri 1a lOlM 
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7A\ 15000 i!-7 pro t/mm gefunden. Uflu-r du« pft-meinsamen Ofst-tzmässigkcitcn im Verlauf dor 
VVilnueausdebnung, des Elastisitätemodulä und der Dichte werden weitere Untersuchxingea 
in AvMidit guMOt. 

WcttevUn n»ebt Qnillanme einige Mittheilmigeii Uber NachwirkongseEMludniiiigan, 

welche an den Pifilu>l<örjiorii fhirch vvicdt'rholfe P>w!lnnuii<:|ffii (ItTsclbcn hcrvorjrt'rufen 
wurden. Die Angaben darüber sind jedoch, bei der VViclitigkeil gerade dieser Eigeiuchaiten, 
in dem kurzen Bericht nicht ausreichend, tun sich ein voUsttadtges Bild f<m dem Verianf 
vnd namentlieh von der Gilisse der Naehwirkangen maeben an kOnnen. O. 

Veber elueu Apparat ziir kontlnairllclieu und i^lclimihwlgeu Veräuderuug 




FmL.W. Stern. VerlimulL A jJ^äkaL OetelbA m BarlM 
Die Lelttnngr des Apparates besteht darin, «dass efai Ton wihrend des TSnens in 

seiner Höhe innerlialb weiter Grenzen kontinuirlich mit Itcliohiger Langsamkeit verilndcrt 
werden kann, dasa die Geschwindigkeit der Veränderung eine gleichmiUsige ist, und dass 
die jeweilig erreichte Tonhdhe in jedem Moment ablesbar ist*. 

Als tonendes Instrument benvtak der 
Verfasser die angeblasene Flasche, wie sie 
wohl zuerst von Ilolniholtz in seinen -Ton- 
ernpündungcn' beächrieben wird. Eäu Glas- 
rOhieben, das an einem Ende platt snsam» 
nien«redrückt i.st, wird mit dem Flaschenhals 
fest verbunden und richtet duixh den Spalt 
gegen den Flaschenrand einen Luftstrom. 
Dnreb EinflUlen einer FlUssigkeit kann man 
die TottMIbe verändern; durch Versvebe 
findet der Vei-fasser, dass die ScbwingOngS- 
zahl der (Quadratwurzel aus der Lufthöhe umgekehrt proportional ist 

Um nun die Tonhöhe gleicbmSssig verändern zu können , konununizirt die Flasche F 
(s. die Fig.) mit d«n sogenannten Variator V, der wegen de« aoeben ansgesproebenen Ge- 
setzes über die Tonhöhen ^e eij;:enthümliche Form besitzt. Flasdie vnd Yariator sind mit 
Quecksilber frefiillt, das von unten her aus dem zylindrischen Reserv'oir (' eintreten kann. 
Im Zylinder ist ein Kolben durch eine einfache Schrauben- und Zahnradvorrichtung ver- 
schiebbar; in das Zahnrad JS greiflsn ein grosses und ein klelnea Zahnrad (In der Figur ist 
nur eins gezoiehnel), die dnreb Kurbeln gedreht werden kBnnen. Dreht man eine der 
Kurbeln in einem «rewisseii Sinne, so tritt Quecksilber aus C aus und, vorausgesetzt dass 
man gleichmttssig dreht, verändert sieh auch die TonliQhe gleichuiässig. Je nachdem mau 
die eine oder andre Ewbd dreht, erfolgt die Terlndening tehndler oder langsamer. Am 
Zahnrad und an der Spindel befindet steh dne Theilnng, aus der man durch tfne Tabelle 
sofort die zu-jehöri^n Schwingungszahlen angeben kann. 

Sehr wichtig ist es. dass die Flaseiie durch einen konstanten Lnft.-.troni iingeblaseu 
wird. Ein Blasebalg ist dafür unbrauchbar. Der Verfasser benutzt eine Luftpumpe, durch 
die «r einen grosseren Kessel mit Luft von 8 bis 6 Atmoephlren fBUen kann. Am Oeiltanngs- 
hahn ist ein Reduzirventil angebracht, sodass die Luft mit etwa ' , Atmosphäre Ueberdrack 
ausströmt. Es sei bei dieser Gelegenheit daran erinnert, dass es schon früher Raps (s. die»« 
ZtUteir. IQ, 8. 183. 1800) gelungen ist, Lutitstrümc von grosser Konstanz zum Anblasen von 
PflalllBn hemiBteilen. £L 0. 



. Bilderzeugung mit besonderer Berflcksichtfgimg2d 

Von Lord K.iyleifrli. iV/.V. Mag. 42. S. 161. 1896. 
Die auf den Grundsätzen der geometrischen Optik aufgebaute Theorie der optischen 
AbbUdnng vermag keine ndtatlndige Erklimng der beobadileten Bneheinungen zu geben. 
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Insbesondere kann dio Frage nach der Grenze der T^istniipfsfUhiprkeit der optischen Instru- 
incote, iawieweit Aehuliclikeil xwischea Bild und Objekt erzielt werden kann, welches die 
feinalen mit dem Imtnunent noch atelitbar su nkkeheoden Struktaren sind, nur ungenttgend 
beantM'ort«! werden. Diese Aufgabe wird ent aaf dem Boden der Wellentheoito des Lichts 
gelöst, indem mnn die bei der Abbildung auftretenden Diffraktionaerscheinungen benick- 
sichtigt. Der Verauch, eine solche umfassendere Theorie der Abbildung für das Mikroskop 
sa geben, ist fast gleichseitig von Ahbe (Areh. f. m t m top. AhmL 1873) und Heimholte 
(I^.Ann. I8'r\ ;;emaclit worden. In der vorliegenden AUtandlnng setaet mm Veif imilchflt 
die von diesen Forschern benutzten Methoden auseinander. 

Die von Holiuholtz auf dio Abbildung selbstleuchteuder Objekte augewandte Methode 
beraht ettf fölgender Avftusnng dee Probleme. Tn Folge des BengnngeefTektfl, den die Be- 
greatnng der Strahlenkcgel durch das OefiTnungsdiaphragma des Ol^ektlvs hervorbringt» 
wird von jeden« leuchtenden I'tmkl dvs (ibjektes in der Bildebene statt eines panktfurrnigen 
Bildes ein Beugungsbildchen entwürfen, dessen Lichlvertheiluug von Qestelt und Grösse der 
Oli!|ektlT0iniiing aUUlngt Die den Tenohtedenen Objektpunkten ente^eeheaden Frana- 
hofcr 'scheu BevgaagsbUdfshen lagern steh ihren lafeensltsten naeh an dem Owammtbild 
übereinander. 

Die Untersuchungen Abbe 's beziehen sich auf die Abbildung von nicht selbstlcuch- 
tendea Objekten« die In dnrclifidlendem oder reflektirtem Lieht beobachtet werden. 

Dio von der entfernten, zunächst punktförmig angenommenen Lichtquelle kommenden 

Strahlen erfahren beim Durchgang dnreli das (Mjjekt Beugungswirknngen , es wird 80 die 
Lichtquelle dicht Uber dem Objektiv nicht als heller Punkt, sondern als das dem Ol^ekt als 
bongender Schirm entsprediende Frattnbofer'sdie Beagaogsspektram abgebildet. Nach 
dem Hiiyghcns'.schen Prinzip bestimmt nmn dann den InterferenzefTekt, den das Spektrum 
in der dem Objekt konjugirten Bildebene hervorbringt. Der Tlieil <leH Spektrums, der nicht 
mehr innerhalb der freien Oefl'nung des Objektivs liegt, kann auch nicht zum Interferenz- 
eflbkt and damit aar Blldenengang beitragen. Bei einer ausgedehnten Lichtquelle hat man 
diese Interfercnzbildcr für jeden Punkt der Lichtquelle au bestimmen und ihren Intensitäten 
nach übereinander zu lagern. 

Kayleigh verallgemeinert nun die Helm ho Uz 'sehe Metbode und macht sie auch für 
nicht selbstteuchtende Objekte anwendbar. Man hat nur die PhaseOTerknltpfangea, welche 
unter den vom Objekt ausgehenden Ijchtwellen bestehen, zu bestimmen und denigeniiiss die 
Interferenz der Beugnng.sbildtlien in der Bildebene zu berechnen. Nach dieser .Methode 
werden vom Verf. für einige spezielle Fälle die Kccbuungen durchgeführt, wird behan- 
ddt die Abbildung eines Doppelpunkts besw. dner Doppdllnle bei reehteeldger Begrenaung 
der Objektivöffnung, die l ine.s Doppelimnkts auch für kreisförmige Beg^-enzung; ferner die 
Abbildung einer Reihe von in gleichen Abstunden befindlichen, gleich hellen Punkten bezw. 
parallelen Linien für rechteckige wie kreisförmige Begi'enzung; für letztere wird jedoch nur 
die bitensitatsrerthtilung längs eines Dnrebmessera des BlldHaldes berechnet, der parallel 
der Punktreihe bezw. senkrecht zu den Linien des f iitters liegt. 

Es wird jedesmal sowohl der Fall eines selbstleuchtenden, wie eines nicht »elbstleuch- 
teuden Objekte« l>ebandelt, für letzteren Fall jedoch nur eine einfache Art der l'basenver« 
knllpAing vorausgesetst. 

Die Bevoraugnng der Hehnholtz schen Methode gründet sich bei Bayleigh auf 
fol<rende Ansichten. Er meint, die Anwendliarkeit der Abbe "sehen Methode sei auf nicht 
selbstleuchtendc, gitterartige Strukturen beschränkt. Ausserdem trete bei ersterer Methode 
besser hervor, dass die Theorie des AuHfleungsvennSgens liei allen optischen Instrumenten 
Im Wesentlichan dieselbe sei. Die Besonderheiten der mikroski piseheii Abbildung rührten 
nur von der ausscrgewöhnlichcn Qrn.ise de.s OefTnungswinkelii und dem eigonthiimlichen 
Charakter der gewölmUch verwandten Beleuchtung her. A, K. 
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Trommel rheostat. 
Von Friodrich C.G.Müller. ZeiUchr. /. ti. p/ty*. u. ehem. ünterr. 10. S. 12. 1897. 
Der nebenstehende Widerstandsmesser ist eine Weiterbildung des von Hrn. Müller 
vor 8 J«hren beschriebenen TronimelrlicoHtaten (vgl. diese ZeiUchr. 9. S. 49. i889). Auf einer 
drehburen Hobttrommcl von cm Durchmesser und etwa 14 cm Höhe ist 1,25 mm starker 

Manganindrnht in fjO Windungen anf- 
und abwärts gewickelt. Der Draht ist 
oben und unt<'n um 1 cm starke, mit 
flachen Nuthen versehene Pflöcke gelegt. 
Der Drahtanfaug sitzt in dem Messing- 
stück A. Die Stromzuleitung geschieht 
von C aus durch das in zwei lockeren 
Windungen um die Mittelsäule geschlun- 
gene Kupferseil B und die Ableitung 
durch die starke mit Platin belegte 
Kupferfeder O und die Klemme U. Durch 
die Drehung der Trommel können 0 bis 
üO Zehntel Ohm eingeschaltet werden. Auf 
einem Brett unterhalb der Trommel ist 
ein Widerstund angebracht, um Bruch- 
tlieile von 0,1 0/un einschalten au können. 
Er besteht aus zwei parallelen an den 
MessingstUcken C und D befestigten 
Drähten des nHmlichen Materials, die 
durch den Schieber E leitend verbunden sind. Um den Mcssbereich des Apparates auch 
nach oben ausdehnen zu können, sind unten auf dem Brette noch einige Widerstandsrollen 
angebracht. Der Me8.singriegcl ÜF besteht au» Stücken, die durch Stöpsel verbunden sind. 
Durch Ziehen der Stöp.sel werden die betrelTenden KollenwiderstHnde eingeschaltet. Der 
Apparat wird von Max Kohl in Chemnitz hergestellt. U. U.-M. 

Apparat znr Demonstration periodischer Kurven. 

VoH B. Sresnewsky. Milth. d. gelehrt. Qet. d. Utäv<r$üät Dorpat i896. 

Zur Erleichterung des Verstnndnisses für die Zerlegung einer periodischen Funktion, 
z. B. de« täglichen Gange« den Luftdruckes, in Theilperioden (Sinus-Keihen) hat Verf. fol- 
genden einfachen Apparat hergestellt An einem Ualimen (Fig. 1 a) hängen 25 mit Bleikugeln 
beschwerte Fäden, welche den Stundenintervallen eines Tages oder den Intervallen von 
halben Monaten entsprechen Hollen. In diesem Hahmen sind, auf Leisten verschiebbar, Uber 
einander drei Kurvenlineale 1, 2 und ',\ (die S!nuäkur\'e des einfachen, doppelten und 
dreifachen Arguments darstellend) so angebracht, dass sie sich um horizontale Achsen a„ 
o„ a, drehen können, dadurch die Fäden zur Seite drücken und die Bleikugeln verschieden 
hoch heben. Durch Neigung um die horizontale Achse wird die Amplitude, durch Längs- 
ver8chi«'bung der freisten die Phase der einzelnen Sinuskur^'en geändert, und die Ver- 
bindungslinie der Bleikugeln zeigt die aus diesen drei Sinusgliedern zusammengesetzte 
Kurve an. Da die Fäden durch die hohlen Achsen der Kurvenlineale geführt sind 
(Fig. Ih), so bleiben die Bleikugeln in derselben Vertikal -Ebene, und es lassen sich die 
DimenHinnun der entstandenen Kurv e an horizontal ausgespannten Fäden des Rahmens leicht 
ausmessen. 

Verf. hat für denselben Zweck noch ein zweites Modell (Fig. 2) konstruirt, welches 
jedoch nur die Zusammensetzung von zwei Theilkurven gestatttet. Jede der Bleikugeln ist 
mit einer kleinen Rolle versehen, sodass der Faden, welcher sie hält, zwei freie Enden hat. 
Das eine Ende jedes dieser Fäden geht, nachdem es durch einen von 24 am obern Ende 
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des Rahmons in gleichem Abst.imlc aTii,'eb rächten Riiipre Ii indurchgeführt ist, an die linke 
i:>eite des Rahmens und von hier durcli ein für sämmtliche nach links geführte Fideo 
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gemeinsames Locli nach ahwiiits zn einem 
der 2^ äquidistuiiteu Knüpfe auf der Peri- 
pherie eines ExefiriiigeB. Das andere Bude 
der Faden läuft an der rechten Seite des 
Rabmenn in einen Ring mit nur 12 Knöpfen 
Koa, au welche der 1. und 13 , 2. und 14. 
Fiden v. I. ir. soHDimen beDsitigt lind. TU» 
Fäden bilden also über diesen Ringen Kegel' 
fliehen. Neigt man beispielsweise die Grund- 
fläche dea linken Kegels, so beschreiben die 
Bleikugeln eine einfache Sinnikorre, deren 
Amplitude yon der Neigung der QnmdflEche 
und deren Phase von der Drehung um die 
vertikale Achüe des Kegela abhängt. Der 
rechte Kegel allein liefert dnrch Neigung 
eine doppelte Sbuukorve der Bleilcvgein, 
und das Zusammenwirken beider Ke;;^el «riebt wie vorhin die gewünschte periodische Funk- 
tion. Streng genommen ist diese Zerlegung, besw. Zusammensetzung der Funktion nur für 
VBendHeh lange fUden riehttg; ee handelt aleh Uer aber vorwiegend um einen Demonitrap 
Höne-Apparat. Sg» 
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Me« ersehteneiie Bftehar* 

StCtaadelflnger, Tafeln zur Pcrcchnung der reellen Wurzeln sftnuntlleher trlnomlMlwr Ole^ 
chungen. gr. 4". IV, 15 S. Leipsig, B. G. Teubner 1897. 1,40 H. 
Wer jdie Mflbeal auagedebnCer nnmerieeher Bedmnngen kennt, wird jedee BHUtantttel 
cur Erleichterung derselben erfrent begrüssen. Die Onndelflnger'schen Tafeln achalllBn 
solche bei der numerischen Anflosnng- ajo-cbraischcr Gleichungen von der Form r"""^" i-r.r"' ~ f, 
der sogenannten trinomischen Gleichungen. Der Verf. achliesat sich der in Ghush' Werken 
{Bd. III. a.8S bit$6) beaehilelMnen auf die Gansa'sehoi AddlttmidogarUhmen gegrOndelan 
Methode an. Wlhiend man bieiier geawungen war, den ersten HUterangswerfli der 1f«iiel 
durch Probiren zu finden, gestattet die vorliegende 1 -rroase Q%inrt8eiten umfassende Tafel, 
denselben auf drei Stellen zu entnehmen. Die Gauss 'sehe Aoflösungsmethode besitit die 
ganae Sehmiefiamlieit der mit den Addtttfloalogaritbnien so nahe verwandten goniometrischen 
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Formeln. Dem entsprechend iHsst nuch die Hülfstafel eine grosse Variation in der Darstellung 
ZU. Von allen veriichiedeaen Mügliclikeiteu scheint nun in der That die geeignetste getroffen 
m sein. Es erfordert* nMinlldi der Gebnuch der Tafel eine doppelte Interpolation, deren 
eine streng linear Ist Von einer sweckmlssigen Anordnung wird man vwlangen, dass die 
Differenzen in der nicht linearen Richtunjf möglichst gleichmSsäig verlaufen und so klein 
sind, dass die zweiten Differenzen die Interpolation nicht beeinflussen. Dies ist in der 
vorliegenden Anordnung erreicht, dagegen durchaus nicht in jeder möglichen von selber 
erfBllt. Die IMfferensen bMben slmmtllch unter 100^ und man wird dnreb die Interpolation 
keinen Fehler begehen, der eine volle Einheit der letzten Stelle beträgt. 

Beigefügt ist eine übeisiihtlieh eingerichtete Int<'rpolationstabelle für alle Differt^nzen 
unter 100, sowie eine vierstellige Tafel der Additionslogarithmeu, die zur weiteren Bercuh- 
nnng der Wunel auf vier Stellen gebraaeht wird. Dagegen wird maneber die «u demselben 
Zweck erforderliche, dazu für sieb scbon w^crthvolle, vierstellige Tafel der gewöhnlichen 
TvOgnrithmen vemiiKsen, die bei dem grossen Format nur eine Seite gekostet hätte. Der Verf. 
giebt zwar eine Methode an, aus den beigefügten vierstelligen Logarithmen der Zahlen von 
1 bis 100 mltteb der Addltlonslogaitthmen die Logarittimen aller Zahlen anf 4 Stellen an berech» 
nen. Aber wenn man weiss, dass bieran ansser dem eigentHcben Aiilieblagen eines Loga- 
rithmus mit Interjiolation (tind zwar mit weit grSsscren und unregeltnrtssigorm Differonaen 
als bei den gewöhnlichen Logarithmen) noch das Entnehmen zweier Logarithmen ohne Inter- 
polatloD, sowie eine Subtraktion und eine Addition erforderlich ist, so wird man darum eine 
gewühnllche Tafol nkbt entbehren wollen. Um so mehr Termisst man dl wlbe, als der Ptata 
dazu auf der letzten völlig unbedrackten Soite vorhanden ist, zudem breit au8geführt(>n Er- 
läuterungen nicht woniger als 7 Seiten eingeräumt sind, während doch die eigi^iitlichcn 
Rechuungsvorschriften sich auf wenige Formein am Kopf der Tafel haben zusammendrängc*n 
lassen. 

Die genauere Berechnung der Wurzeln aus dem gefundenen ersten XUherttngswerth 
geschieht nach der Gauss'scheu Methode unter ZuhiUfenahme mehcBteiliger Logarithmen- 
werke. //. Die»$elhorst. 

0> Lewitzky, Ergebnisse der auf der Cliarkower l'niversiiäts-Sternwarte mit den v. Rebeur'- 

sciien Horizontalpcndoln angestellten Bcobaclitungeu. 8". G3 S. m. 4Taf. Charkow 1896. 
Baiseh» Eine Erweitemng des Sataee vom ReversionspendeL 4*. 17 & Heilbronn 1888. 1,80 M. 
J. H. Fabrc, Astronomk elmentaire. 9. Ausg. 12«. IV, 277 S. m. Fig. Paris 1895. 
K> ClArard, Le<,'om sur CElcctricile pro/eueei ä tJiulitut ckctrotethniifue Monteflore annexe a CUniverkite 

de Liege. 5. Ausgabe. In 2 Bdn. Bd. I. 8". XI, 800 S. m. 381 Fig. Paris 1897. 10,00 M. 
H. üpisgralj FfarwM ^ Tetetcopes. 8*. 808. m. 51%. Sk Lonh (TVbm; il«. A&) 1886L 9^M. 
J. Mnnm n. 1. Jamlesoa, Pbclet-hook of ekctrical Rvkt and Table* for um e/ Eteetridaiu mtd £b- 

fiintn, IS. revidirte und vermehrte Aufl. 16*. 708 & London 1887. Geb. In Leinw. 

8,80 M. 

8.P.Thempaon, Die dynamoelektr. MaaeUnen. 6. Aufl. &u.9.Heft Halle, W. Knapp. Je S,00H. 
& A.FMrldai» OMm» •/ EhurkUg «arf Magitetim, 8«. litt Dlostnit. New-Tork 1886. Geb. bi 

Lpiinv. fi.'iO M. 

Jahrbuch der Astronomie und Geophysik. Hrsg. v. Dr. H. J. Klein. 7. Jahrgang. 1896. Mit 

5 Tal. gr. 8». X, 400 S. Leipzig, E. H. Mayer. Kart 7,00 M. 
L.8a«en^ Lu AfpUeaHmt dt PBUeirteili. Tru^^trmatiuu de fSiter^ Sin. 8«. 861 a m. sabl- 

reichen Fig. Paria 1896. 4,50 M. 
Da G> Jackson n. J. Price, Texthook on Electromagnttum an<l Ihe (hnntnidion of Dynamo». Volume II: 
Alkmating üumnU and alternatini) Machinery. 8*. XVTl, 729 S. ui. Fig. New- York 1896. 
Geb. In Leinw. 17,00 M. 

VoL L 1888. Geb. ba Leinw. 9,60 M. 
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üeber die Herstellnng tob Aions'scheii Bogenlampen 
mit Amalgftmfttllnng. 

tl. Ciumllcb. 

(Mittheilung aus der Pliysikalisch-Technüclicn RelcliBanstalf.) 

Die Cadmiunilinien des sichtbaren Spektrums haben l)ekannllich in ntuerer 
Zeit, hauptsächlich in Folge der wichtigen Arbeiten von Michelson über die Ver- 
gleiebnng des taiternatlonalen Meter mit der WeHeniange des Cadmimnliehtes, in 
der messenden Fhydk ebie hervorragende Bedentang gewonnen; besonders eignen 
sie sich W(>^cn ihrer Homogenitftt zu Interferenzbeobaehtongen. Aber auch noch ntis 
einem anderen Grunde sind sie für opliselie Messung'en wenlivoll: Seit der Kinftlh- 
rung der Arons'schcn (^uecksilbcrlampe'; vcrtüg^l man ja über mehrere ungemein 
faitensive Linien im Gelb, Grün, Blau und Violett, weiche den sonst bei Disper- 
sionsbestimmnngen n. s. w. baintiten nnd mit Hülfe von Salzperlen im Bnnsenbrenner 
helgestellten Linien weit flberlegen sind, aber leider weist die Yertheilnng dieser 
hellsten Quceksilberlinien bedanerliche Lücken auf. Beispielsweise sind die vier 
rothen, im (^uecksüberliclitbo^ren erscheinenden Linien ziemlich lichtschwach, und 
auch zwischen der hellgrünen Linie (/< — f) IG //mI und der lilauen Linie (-^ = 48»; /j/i) 
ist nur etwa noch die Linie (A = 492/i/x) zu verwenden; diese Lücken werden aber 
gerade doreh die hdlsten Cadminmlinien in glücklicher Wdse ansgefttUt 

Leider ist es nicht leicht, die Ctu3minmlinien einigermaassen intensiv henm* 
stellen: Cadmiamsalze, in Stangenfomi in I is Linnemann'sche Knallgasgeblilse ein- 
geführt, pcben die Linien nn^emein schwiieli. Wesentlich besser erhält man sie durch 
C'Mdmiumamalgam in Geissler'sehen Kolircn, doch bedarf man dazu eines starken 
Induktionsapparates und muss ausserdem die Kühren bis auf etwa 300 " erhitzen, wo- 
durch leicht Bisse an den Elnschmekstellen dw Platinpole entstehen. Auch der 
direkt swisehen Csdminmpolen ftbersprlngimde Indnküonsftmke seigt bei Anwendung 
eines sehr starken Induktoriams und NebenscbaltaDg einer Batterie Leydener Flaschen 
die Linien ziemlieh hell; aber bei den Arbeiten, füi- welche die hierbei zu erzielende 
Intensität genügen würde, ist meist da.s Tntermiitiren dt-s Lichtes lästig und strengt 
die Augen an. Wandervoll glUuzencl treten die Linien auf im direkten Flammen- 
bogen swisehen swd Cadminrnpoleo, der sieh für einen Augenblick ohne Mühe her- 
stellen Usst, wenn man die Pole von JedOT Ozydsohioht befreit hat| leider erlischt 
dieser Bogen Jedoch regelmäs^ nach einigen Sekunden dadurch, dass die Pole er> 
weichen, aneinanderbaeken nnd sieh ausserdem mit einer Qzydsehicht ftberslehen; 

>} L. Arons, Vtrk der phiftikal. Ot$. «u Berti» in IFM. Am. 47, S, 767. i892, 
I.X. ZVII. 11 
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sodem entwickeln sich dabei dicke, gesundheitsschädliche Dämpfe. Mehrere Ver- 
suche, diese Schwierigkeiten zu l)pseitigcn, führten nicht zum Ziele. 

Nun hatte Arons unliingst versucht, seine Bogeulunipe statt mit Quecksilber, 
mit Amalgamen zu füllen'), darunter aaoh Cadndnmamalgam, hatte jedoch ktine befrie- 
digenden Besoltate ersielt: Die Lampea waren mit Kflhlniig flherhanpt nielkt sa he- 
nataea and eprangen ohne dieaelhe aelir schnell, sodass er zu dem Schlüsse kam, 
„dtiss das Arbeitm mit Amalgamen in der Lampe sehr misslich sei". Dessen unge- 
achtet habe ich den von Arons eingcschlugent n Weg weiter verfolgt. 

Es zeigte sich hierbei sehr bald, dass die Uauptschwicrigkeit in der Beseitigung 
der hei den Amalgamen aaftratenden Oxydsehiobt healdit FUtrirt man nttmlich 
das ans vollkommen geretaiigtan Bestandtheilen hergestellte Amalgam kurz vor der 



gmd^ gestrichelte Stttck B7der letsteren steht thatsicUieb senkrecht dam); dieselben 
tragen bei Ai, J,, J,, Absehmelsstellen, bei F„ T,, F, Verengerangen, bei JTehie sor 

Aufnahme des Amalgams bestimmte Kugel vnd bei T einen Trichter mit Hahn. Das 
C4anze wird nun zuniichst mit Kalilauge, Salpeters.ture und destillirlem Wasser sorg- 
faUtigst gereinigt und getrocknet, was beides bei dieser Anordnung bücbst einfach an 
der WasBorlnftpumpe vorgenommen werden kanni sodann wird die BOhre an die 
Qnecksilberinf^Nimpe angesetit nnd erakairt. Hierbei ist allerdings darauf sa achten, 
dass der Bahn H nur an den beiden Enden, nicht aber auch am mittleren, mit der 
Bohrung versehenen Theile gefettet wini, da Kjnst lH>iin Einfüllen des iTw.'innten 
Amalgams leicht Fetttheilchen mit ins Innere gelangen können; eventnell verhindern 



•) L. AroDs, WSed. Aim,M.8. 7/. 1996.' 




Füllung nochmals in dt'r laift , po 
zeigt auch dann, wenn man die Kohre 
direkt nach dem Kiiuüllcu cvakuirt, 
das Aiwiginn doeh stets nach koraor 
Zeit einen grauschwarzen Oxydftber- 
zug, welcher das Zustandekommen 
des Bogens erschwert; zudem hängt 
sich das Amalgam an die Glaswände 
an nnd bildet eine danemde Brfloke 
für den Strom, die kaum zu beseitigen 
ist. Dieselbe Ersehdnim^, wenn auch 
in geringerem Mansse, trat ein, als 
ich das Amalgam im Vakuum her- 
stellte, indem ich zunächst das Cad- 
minm in die BAbre brachte, diesellie 
evaknbrte nnd dann ent das Queck- 
silber in vorher abgemessener Menge 
mittels einer Hahnzufillirung in das 
Vakuum nacbfliessen iiess. Schliess- 
lich gelang es, diese Sehwleiigkeit 
auf folgendem Wege an beseitigen. 



Die eigentliche Röhre BR 
die Fig.) wurde mit zwei Ansatzröhren 
AJ)EA^ und A,CKDT versehen (das 
scheinbar in der Zeichuungsebene He* 
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etil Paar in den Trichter gegoasene TroptiMi QaeoksUber das Bindringea von Luft 

durch den nicht geretteten Hahntheil. Sodann wird die Röhre mit der Kogel K und 
der Aljschuu'lzstclle -l, in einem Heizkasten, dessen Grundriss in der Zeichnung punktirt 
angegeben ist, ziemlich stark erhitzt und auch das herausragende, nach oben gericb* 
tete Böhrenende BBT Torsicluig angewärmt. Bringt man nun das inswischen eben* 
folls angewirmte und nochmals flltrirte Amalgam durch den Trichter T ond den 
Hahn H in die Engel K, so wirkt die Abschmelzstelle bereits als Filter und es 
bleibt vor derselben ein mit Oxyd überzogener Amalgamrost hiingen, wiLhrond das 
Amalgam in K schon sehr schön glänzend aussieht. Nuiiiiu iir sclimilzt man das 
Trichterstück bei ab und evakuirt aufs Neue unter nochmaligem Erhitzen und Nei- 
gen dar Lnftpampe besw. Klopfen an der Bohre, sodass auch die im Aim<^.igwn noch 
Yoihandenen Spuren von Lnft mflglichst yoUkommen ansgetrieben werden. Hierauf 
wird die Röhre bei von der Lnftpnmpe abgeaehmolzen nnd das Amalgam aus 
der Kugel K durch die Verengerungen V und A., In die Röhre P. hineintiltrirt, wo es 
ebenso rein und glänzend ankommen muss, wie gut gereinigtes (Quecksilber. Schmilzt 
man nun nooh das Kogelstttck bei A^ ab, so Ist die B5hre anm Qebraneh fSurtlg. Die 
Bohren Q, welche ebenso wie die eingeachmolsenen Platindrfthte P als Stronua- 
Itthmngen dienen, werden mit Quecksilber gefüllt, die Röhre wird im Wasserbade 
erwärmt und das geschmolzene Amalgam durch Neigen der Röhre zum Kontakt ge- 
bracht, bei dessen Unterbrechung der Lichtbogen entsteht, der dauernd weiter brennt, 
wenn die Quantität des Amalgams richtig bemessen war. Da sich dies jedoch vor 
dem Zostandekommen des Bogens schwer genan benrtheUen Usst, so bemisst man 
lieber von T<nnebereln das Amalgam etwas reichlich and wirft den eventuell fiber- 
schüssigen l%dl In die Biegung des Rohres bei R. Dies letztere kann man dann, 
je nach der Einrichtung des als Külilbad dienenden Kastens, als Handhabe benutzen 
oder auch )>ei abschmelzen und die Rühre mit einer Klemmvorrichtung innerhalb 
der Kühlflüssigkcit befestigen. 

WUrend das retaie Amalgam von den BOhrenwInden auch bei Erwärmung auf 
100" nnd darüber glatt abfliesst, haftet das während des Brennens von den Vuh-n 
▼erspritzte Amalgam fest am Glase un<1 bildet in der Nähe der Pole einen undurch- 
sichtigen Belag. I'is ist deshalb rathsam, die Tolc an das eine Ende der Röhre zu 
legen, sodass das andere Ende stets flrei bleibt; eine Röhreulänge von etwa 20 cm 
gnflgt lüersn vollständig. Der Abstand der beiden PolrOhren von einander ist fllr 
das Znstandekonmien des Bogens nicht sehr wesentlich — ich benntste meist einen 
solchen von ungefähr 15 mm — ebenso auch der innere, etwa 20 bis 25 mm hotragende 
Durchmesser der Röhre RR, doch scheint die Helligkeit bei engeren Rühren etwas 
grösser zu sein. 

Beim Anltreten des Bogens gerftth nnn hanptsiohlich der eine Pol') In starke 
Wallnng, und es xeigte sieh, dass die grOsste Helligkeit des Cadminmllehtes von hier ans- 

geht. Da jedoch das Niveau des Amalgams gerade dort in Folge von Verspritzen u. s.w. 
leicht etwas sinkt, so würde das von diesem Pole koiiiniLiHlc Licht für die Beleuch- 
tung zum grössteii Thoile verloren gehen; ich habe desiialb an dem Winkel des 
Rohres Uber der Kathode ein Stück Wand unter etwa 45*' zur Rührenachse geneigt 
anbringen hissen nnd dasselbe versilbert, sodass auch das von nnten kommende 
Licht in Bichtnng der Bohrenachse anstritt; tbatsachlicb wird hierdurch die Intensit&t 
der Linien erheblich vermehrt 

') Naoli nit'lDcii Venoclicii i>t (li> h die Kutlioiti*, wie »iicli .\roas In aeini'i' rT.^ti>n Mittheilang 
uugiebt, während er io seiner xwiiilun MitllieiluDg diese Eigeuscliaft der Anode zuschreibt. 
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In den Sinken des AmalgemniTeanB am einm Fole liegt aneli eine Qtfybt 

für die Röhren selbst, Indem der innere heisseste Theil des Lichtbogens dem die Pole 
trennenden Rölircnstück immer nühcr kommt und dios znni Sjirinfjon bringt. Ks ist 
deshalb rathsam, den Bogen von Zeit zu Zeit zu unterbrechen und durch Neigen der 
Röhre das gesunkene Niveau wieder zu heben. Der Versncli, dies Ziel durch zeit- 
welsee Umkcdiren der Stromrtclitnng m erreichen, g^gt leiten, da der Bogra auch 
bei nachem Kommntiren meiat erliaeht 

Zweifellos spielt betrefiTs der Haltbarkeit der Röhren auch die Rflhlung und die 
chemisclie Zusammensetzung des Olasrs eine wesentliche Rolle; es würde sieh ver» 
lohnen, diesbezügliche Proben mit verschiedenen Glassorten anzustellen. 

Als Stromquelle benutzte ich eine zu Beleuchtungszwecken vorhandene Akku- 
mulatorenbatterie von 66 Foft; die Stromstlike betrog nach Eänsolialtang eines passen- 
den Widerstandes etwa 8 An^pin, dooh iaast sieli, wie Arons genigfe hat, der Licht- 
bogen auch schon mit geringerem Enei^everbrauch dauernd in Gang halten. 

Die Intensität der Cadmiunilinien steigt mit der Konzentration des Amalgams. 
Ein .\malgani ans '.'0 (iewiclitstheilcn Quecksilltcr und 10 Tlieilen Cadmium ist noch 
bequem zu handhaben; es ist zwar bei Zimmeriemperutur nicht mehr durchweg^ 
flflssig, doeh losen sieh die festen TheHe 1>ei mXssiger Erwirmnng wieder; bd höheren 
KonsentFBtionen hat man mit dem Einbringen des Amalgams dnreb den Trichter und 
die Verengerungen wesentlich ginsscre Schwierigkeitoi, Femer wächst die Licht- 
starke mit der Temperatur der Kühltiüssigkeit. Ich verwendete siedendes Wasser 
und erhielt auch hiermit schon reolu helle Linien; ein Versuch mit Glyceriu von 180" 
zeigte jedoch, dass die Intensität der Linien noch bedeutend zugenommen hatte, aber 
die sieh emtwidieinden Dämpfe waren hinderlich. Lnmerliin wttrde es kaum schwierig 
sein, diesem üebelstande dnreh geeignete Wahl einer hochsiedenden Flttsslgkeit beiw. 
genfigenden Abschluss des Bades zu begegnen. Jedenfalls ist die Anwendung einer 
helssen KühltlUssi^keit der \'er\venduDg der Rühren in fireier Luft, die sie auf die 
Daner nicht aushalten, vorzuziehen. 

Es möge nun eine Zusammenstellung der Quecksilber- und Cudmiomlinien mit 
einer geschitsten Angabe Ihrer Helligkdt bei Anwendung von ^ed«idem Wasser als 
KfihlflOBdgkeit folgen; 1 bedeutet die grOsste Helligkeit; die Wellenlingen sind mit 
Hülfe des Abbe'achen Spektrometers bestimmt. 
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Es ernMclit hieiiiacli die Intensität auch der h<'llsten Cadminmlinien diejenige 
der vier hellaten i^uecksilberlinien keineswegs; jedoch ist dabei zu berücksichtigen, 
dass namentlich die von der Arons 'sehen Quecksilberlampe gelieferte grüne Linie 
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(il = 516) wohl das hellste monochromatische Licht darstellt, das wir (ll>erhaiipt kennen 
und mit welchem sich nur das im KnaligaBgcbliisc erzeugte Natriumlieht vergleichen 
IftasL Die mit der Inteneität 1 bis 8 beseictinctcn Linien sind l'ttr Bolcucbtungs- und 
InterfereDuiraoke noch recht wohl wo. verwenden, die Linien von der Intouität 
4 bis 5 rdchen nr Bestimmnng von Brecfaungsezponenten nsch dar Prismenmethode 
noch bequem ans. Dass die Anzahl der von mir beobachteten Quecksilberlinien 
etwaa geringer ist als die Zahl der von Arons beobachteten , liegt jedenfalls an der 
geringeren Temperatur der KühltlUssigkeit, ist aber für die meisten optischen Zwecke 
vortheilbaft, da man meist doch nar die hellsten Linien Twwenden und die übrigen 
beseitigen wird. 

Ein%e weitere Tenaolie entreekten licb aiif Kniinm-, Zinn- und Zink-Amalgam. 

Die Herstellung von gut ftinktionirenden Röhren der beiden ersten Arten bietet keinerlei 
besondere Schwierigkeiten, wenn man sich beim Kaliumamalgam auf eine Konzentra- 
tion von etwa beim Zinnamalgam auf eine solche von 4 bis 5"/u beschränkt: 
leider aber fond ich die Erfahrung von Arons besttttigt, dass sich bei Anwendung 
einer KtthlflllBsig^eit die Kalinm« nnd Zinnlinien llberhanpt nicht seigen; ich sah 
deshalb von einer Fortaetsong dieser Versuche bald ab. Dagegen gelang die Her- 
stellung der Zinklinien recht gut, wenn auch nicht «o leicht, als diejenige der Cad- 
mlunilinien. Noch mehr als beim Cadmium luuss man nämlich beim Zink auf abso- 
lute Sauberkeit von Köhren und Amalgam achten; zudem ist die FUüung der Röhren 
mit hoehproMnt^tem Amalgam achwieriger, weil dlee noch Mher entarrt atai Ckd» 
mhimamalgam. Ich besehrlnkte mich daher anf '4 bis 5% Amaigam nnd erhielt 
folgende Linien, welche an Helligkeit deqjenigeii der Cadmimnlinien nicht weaentUch 
nachstehen. 



WeUaaÜBga 


IntenslUt 


Wellenlänge 
in ft/t 


InteiuitM 


68S 


8 


m 


6 


61» 


8 


472 


8 


481 


a.6 


468 


8^ 



Allerdings scheint es, als ob die Köhren mit Zinkamalgam besonders stark 
zum Springen neigten, was vielleicht auf die von anderer Seite gemachte Erfahrung 
zurückzufahren ist, dass Zinkamalgam das Glas leicht angreift. Da im Uebrigen 
die ZInkllnlen im Spektrom nahesn dieselbe Lage haben, wie die hellsten Cadminm- 
linfen, Bo ist schon ans diesem Grande die Anwendung TCn Cadminmama]gam>ROhren 
▼orsttziehen. 

C^lottenbttig, April 1897. 



Bie Liebtetärke der Beugangsbilder iu absolutem tfanss. 

Von 

Karl Htrrhl, K. (Iymn»>ial1. brer lu Wcincnbnrv a. S. 

Gclegentlicii der Berathungen über das Archenbold'sche Uiesenfemrohr wurde 
in einon Vortrag die Helligkeit optischer Bilder berflhrt nnd als Eigebnbs der geo- 
metrischen Optik folgendes hingestelltt «Bedeutet r den Radius des Ol^ktivs und 
f dessen Brennweite, so ist dieHell^eit fllr Flächen-, Strich- und Pnnktgebilde cnt- 
Bineohend tVl>'i f/p und r*, woraus henrorgeht, dass ein Vergrössern der Dimensionen 
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unter Betbehaltmig des OdRumgayerfattltnines fm AIIg«nelneii nur Ar Sirieh- und 
Fonktsebilde einen Gewinn an Helligkeit mit iricli bringt." Icti bin auf Grnnd von 

beugnngstheoretischcn Studien zu genanoron — zum Theil abweichenden — Fest- 
stellungen trelanrrt, und da es olincliiti der Alischluss der Untersuchungen über apla- 
nutische Abbildung erlordert, so sei mir gestattet, dieses Thema hier eingehend zu 
erörtern. 

ZnnAchBt mttaeen wir uns fragen, was irir ftberfaanpt nnter der gesammten Lieht- 
menge beaw. ateUenwdsen UehtaUteke eines optisehen Bildes verstehen wollen. Wenn 

wir uns nicht anf gewagte Hypothesen Uber die Natur des Lichtäthers, der Strahlung 
von sclbstlcuchtenden und beleuchteten Flächen einlassen wollen, dann können wir 
meiner Ucberzeugung nach diese Begrifie in folgentier Weise mit Rücksicht auf die 
verschiedene Beschaffenheit wechselnder optischer Medien streng deflniren. 

Betrachten whr durch ein optiaches Inatromoit a. B. ehien Planeten und ziehen 
nach den Kegeln der geometrfsdieii Optik vmi Jedem Punkte dea Ol^ktes au jedem 
Punkte des Bildes alle möglichen Strahlen ; diesem nur in der Vorstellung bestehenden 
geometrisch streng be^rrenzten Strahlenkomplex entspricht in Wirklichkeit ein vom 
l'laneten bis zur Netzhaut sich hinziehendes, weniger streng begrenztes — sozusagen 
ausgctranztes — nacti den Regeln der Beugungstbeorie zu bestimmendes Lichtgewebo. 
Den DnrohBchnitt dlesea Uehtgewebea mit einer beliebigen FUehe nennen wir „<9tisobeB 
Bild"; was man gewAhnlioh optische Bilder nennt, daa rind bloss bcstmders ausge- 
zeichnete Durchschnitte des Lichtgewebes mit den Brennebenen. Wiewohl ein solches 
Lichtpewebi' bei stetiger Strahlung als eine stehende Bewegung aufgefasst werden 
kann, insofern jedes Aetheratom periodisch die nlimliclicn Schwin^unf^cn vollführt, 
so stellt es doch in Wirklichkeit einen „Transport von Energie" vom Tlanctcn bis 
sor Netshaut dar. Da nun erfMurnngsgemAss auf dem ganzen Wege keine fltannng 
dea Lichtes eintritt, so muss durch jeden beliebigen Querschnitt in jeder Bekunde die 
nämliche Menge Energie hindurchtransportirt werden. Die in 1 Sek. durch das „optische 
liild" hindurelitransportirte, z. B. in einen absorbirendcn Köryicr eintretende Men^c 
Etiergie nennen wir .,f,M's;innutL' Liclitmen^c des optischen Bildes". Dividirt man den 
aut' ein Flücbcnelcmunt E des (Querschnittes durch das Lichtgewebe treffenden Energie- 
betrsg f darek eratoras, so eriiXlt man die M*telienwdse Fliehemdiehte t^t/B der 
Energie". 

Wir wollen nun unter s stets die Aber den ganzen Querschnitt konstante Flficben- 

dichto der Energie in der Oeffnnngsebene des Objektivs verstehen; diese zu messen 
ist eine Sache der praktischen Physik, wie z. H. die Messung der Energie der Sonnen- 
strahlung. Da aber s der scheinbaren Bildtlächc des Planeten proportional ist, so 
setzen wir für kreisförmige Objekte c = c, . bezw. für rechteckige Objekte e e, . 2^, 
wobei «I nur noch vom speaillschen StrahlungsTcimOgen des Himmelskörpers abhlngt, 
von seiner scheinbaren OrOsse aber (also auch von seiner Entfernung) unabhängig 
ist, Bezeichnen p die Brennweite, <t den linearen Badins des Planetenbildes bezw. 
/ und b lineare Länge und Breite in der Brennebene, so ist a — p'B bezw. / = und 
;<1Ö; es sind also @, S, 9 Winkelgrosscn in absolutem Maass ^360" ^ 2 r) und wir 
setzen bei der ganzen Betrachtimg nur voraus, dass <3, 9 so klein sind, dass man 
sin und aro yertauschen boiw. cos— 1 setsen kann; dies trifft fUr die Beobaohtung 
von Himmelskörpern auch an; nichts destoweniger haben Sonne und Mond ebie sdche 
WinkelgröHse, dass man sie fUr „beugungstheoretisch nnendlioh gross" ansehen kann, 
da es Hich bei Heu^nngsbildem stets um wenige Vielfache besw. meistens nurBruch- 
thuile von i handelt. 



Digitized by Google 



Die Beug^Dgstbeorie hat nun die Fläcliendiuhte der Energie an den einzelnen 
Stellen d«s optiaehen Bildes In der Brennebene aus der FMebeadidite der Energie 
in der OeArangsebene absiilelten. Entere ist für des geometrisehopdselie Bild gleieh 
dem Aosdrack 

FicUlie des Objektive» l*» 

für das Bengongsbild erbilt man die Flftebosdiehte der Energie, indem man die 
^tlktohtu Ftädmdichte des geomttrüA-apthtAm Md^ moltlplizirt mit der ^rdattMH Fläeha^' 

eHchle den Beugungfhildes'^ und zwar zuniehst In der Mitte desselhcn. Letztere ergiebt 
sich aus Integrationsbetrachtungen, wepren deren ich auf meine „Tlicoric des Fem- 
rohrs" S. 9i u.ff. verweisen moss. Fiii' andere Stellen des Beugungsbildes lassen sich 
die WertlM aüt Hfllfe meiner Abbandlnng „Beugungsbilder nnd deren Messang" {dieM 
Z^uekr, 19, 8. 957. i89ff) durch elnfiusbe Proportionen finden. 

Diese Betrachtungen gelten zunilchst nnr ftir die Beugung^bilder nethntkuikltitiar 
Objekte. Um die Flädiendii-litt' der Energie von Beugungsbildcrn beleuchteter Objekte 
zu finden, hat man aus obiger Abhandlung statt der Werthe 2Ji vielmehr die Wcrlhe -1/- 
zu entnehmen; dabei sind die Werthe der Tabelle 00 mit 3r/ä zu multipliziren, 
damit die innere üeberetnstimmnng der Beeoltate berbeigefUirt wird, wie sieh ans 
theoretisohen Betraohtongen — die ich am Scbhune snsammengestellt habe — sehllessen 
Usst. 

Im Fol^'enden .sind also die Flüchendichton der Fnergie für die Mitte der Bou- 
giingbbihU'i' vdu fielhstleucliteiukn und beleuchteten Objekten aufgestellt; dabei be- 
deuten J„ und Ji die bekannten Bessel'scheu Funktionen und Z — bezw. 

B => Badins besw. Brdte des geometrieeh-optlschen Bildes in nnmeriseh-theo- 
retischem Maassstab. 

Kretescbelbeik 
a) selbstlenehtendet 

•b) beleuelitetej 

Ein Beispiel mOge die 8aebe erlinteni: Es sei r — SO shb der Halbmesser des 
Objeküvs, p ~ 1000 Nim die Brennweite, l 1/2000 mm die WellenlUoge; ferner sei der 
eeheinbare Halbmesser des Planetm 1"; alsdann ist snnMehst j?«8,06 tmd (1— J^*— J,^ 

» 0,82 besw. {\ — J^ = 1,37* » 1,63; weiter ergiebt steh ^ * 0,007 854; da endUeh 

6— f2!M;cK)() *° ^< demnach 18 543800000-mal so gross als c; hieraus finden 

wir, dass die Konzentration der Energie in der Mitte des Bildes fttr das geometrisch- 
optische Bild eine 106370000'feebe, fttr das Bengongsbild im ersten Fall eine 
87390000-fkobe, im sweiten Fall eine 173870000'&die is^ gegenfiber der FUehen» 
dichte in der OcfTnungsebcne. 

Die Helligkeit des Beugnngsbildes <tn~sserer Seheiben ist von der scheinbaren 
Grösse wenig abhängig und wiichst mit zunelimcndem Radius immer langsamer; im 

üebrigen bat sie die Dimension (-^] entsprechend den Lohren der geometrischen Optik. 
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Punkte. 

Selbstleuchtcnde und beleuchtete: 

Die Helligkeit panktfttmilgier GeUlde ist natOrlich nir soheinb«reii Fläehe pro« 

porttonal, jedoeh im OegenMtB la den Lebren der geometriielien Optik nieht pro- 

r« 

portional nun Avadmek t', sondern Tielmdir toq der Dimension • 

Ganse Gemden. 
a) scibstlenelitende: 

b) beleuchtete: 

r'ji^ 8 « 8» _ 2 t»» 
*■ 2//- ■ 3-r' ■ 8 ~*' lji> 

Die llellipkoit st rieh förmiger Gtliildo ist natürlich zur scheinbaren Breite pro- 
portional, dngcgen von der scbcinbaren Länge (in erster Annäherung) unabhängig 
und im Gegensatz zu dem aus der geometrischen Optik sich ergebenden Ausdruck 

- vielmehr von der Dimension ^ ^ j . Einp VcKloi iicluDg des Objcktivdurchmcsjicrs 

bei unveränderter Brennweite würde also einerseits l'unktgcbilde 16-mal, andererseits 
ätricbgcbildc 8-mal so bell ersüheineü lasfien, während aus der geometrischen Optik 
beidemal 4 als Fakte» folgen wttrde. 

Halbebenen. 

a) selbstlcuchtende: 

*'in'T'^**'i^ — y FUkAtHdieMe, 
b) beleuchtete: 

t • J-rr • "Y" = »1 • — 4" wWf« Fläv/iemlii/Ue. 

Die Formeln sind für den l!a»d des geometriscli-optischfn Bildes m Massgebend. 
Die Uelligkcit sehr grosser Bilder, z. B. von Sonne und Mond ist von der schein- 

baren Gr<k»e gansUch nnabfa«ngig nnd anssenlem Ton der Dimension (^) ; es ist 

dies zugleich der einzige Punkt, in dem die Lebrai der Bengnngstbeorie nnd Jene 
der geometrischen Optik ttbereinstimmen. 

Chromatlseli« und sphiri8«die Abweleliiingii 

Die ebromatisehen nnd spbiriscben Abweichnngen haben natOrlicb auf die 
Heliii^eit der Bilder einen bedeutenden Einflnis; nidit sowohl anf die durditdMttlkkt 

Helligkeit des Beugungsbildes im Gannen, als vielmehr auf die spezifiache Helligkeit 
(d. h. die Helligkeitsunterschiede) der feinsten Strukturelemente. Wird dadiirdi einer- 
seits die Sichtbarkeit isolirter Bildelemente, z. B. von rianetentrabantcn u. s. w. heraiv 
gedrückt, so wird andererseits das DefinitionsvennOgen des Otgektivs verringert 
Diese Sehldignng des AnflflsnngsTermOgens kann aber doppelter Art sein, wie icb 
im Folgenden niher auseinandersetzen will. 
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Wenn auch die absolute Hölie der den isolirten Elementen cuttipreelienden 
Lichtgebirge (indem man die stellenweise Uelligkeit des Beugungsbildeä durch eine 
Ordinate anadradct, wodnreh das Bangangsbild einer Geliiiigelandaehaft ahnlteh wird) 
in der Ultte ber^ merkliob Terrlngert, die HeH^keit atoo bereits merUicb gesobwleht 
ist, so kann doch der seitliche Abfall noch ein derartiger sein, dass bei Uebercinander- 
schiebung zweier Ijenachbarter Heug^ngsbilder eine merkliche Aenderung der ah- 
eoluton Grenze des Aunösungsvcrmögens noch nicht eintritt. Wie ich mich darch 
«ine besondott Beebnung überzeugte, ist dies i. B. der Fall beiOglicb der ebranar 
tischen Abwelehnng des Reinfelder'scben OlitJelEtiyes sn Monrepoe*); jedoeh an 
Hasse dem liehtgebixge in derMittte abgetragen worden, muss nothwendig am Fasse 
;i!s gleichsam angeschwemmt erscheinen. Djuhirch werden die JleJUgkeitsunterschiede 
benachbarter Strukturelcraentc bedeutend verringert und — während das absolute 
Auflösungbvciiuugeu als solches noch nicht vermindert erscheint — die Ausnutzung 
desselben durch das beobaehtende Auge infolge der begreniten Bmpflndlicbkeit des» 
selben «im Theil nnmOt^ich gemacht, snm Thdl erschwert. Es kann dies« Vorgang 
mit dem Namen „Verschleierong des Bilddetails" bezeichnet werden, was anderwärts 
als „Weichheit des Bildes" n. dgl. gekennzeichnet wird. 

Wenn jedoch die absolute Uöhc der Mitte des Licbtgebirges noch weiter, also 
bedentend berabgeht, dann tritt allmilblieb dne ToUstindige Defoimati*« desselben 
ein; der aettllehe AbfSsll wbrd nnn ein solcher, dass bei Ueb«reinanderiagemng aweier 
benachbarter BengnngsUldflr auch die absolute Grenze des AnflösnngSTermCgens weiter 
und weiter hinansgr<^schoben wird. Hierauf liabcn wir nicht nflher einsugehen, da ja 
jeder Optiker so starke Fehler hintanzuhalten suchen wird. 

Diese beiden Vorgänge treten übrigens infolge der chromatischen Abweichung 
in der Brennebene des Minimalfokns glelehzeitlg anf. Wlhroid die Bildor der anr 
hellsten Spektralstelle, welcher der lUnimalfokns entspreehen soll, benachbarten 
Farben aunJU-hst mir relativ an „ VerachMerung dfs Details" leiden, geht diese dagegen 
für die Bilder ontteiiiicn^r, iiclitseliwUcherer Farben allin.ifilieh in eine „Verrintjerung 
de» absoluten Auflösungsvermögens'' — bis zu dessen vollständiger Vernichtung — über. 
Da alle diese Bilder zugleich mit dem in gewissem Sinn ««otttoiMMwii*' der hellsten 
Spektralstelle snsammenfiallen, so ist ans dieser Betrachtung osiohtUch, was das Wesen 
in der Wirksamkeit der Abwelehnng ansmaoht, die man gewObnlioh mit dem Namen 

ffßekundäres Spektrum^^ >»('zeiehnet. 

Zum Schlüsse mögen wir uns ft'agen, welche Schwingunjrszusiande der Aether- 
masse den oben bezeichneten „optischen Bildern" zu Grunde liegen. Den entschie- 
densten und sogleich T5lUg entgegengesetslen Ausdruck werden wir hierbei einerseits 
in der BintrittspnpUle (Oefhuj^pBebene) bezw. AnstrittqmpUle (Ort des Auges), an- 
dererseits in der Brennebene bezw. Netzhaut finden. 

In der Eintrittspupillt; werden die einzelnen Aetheratome sänunllieh kongruente 
Schwingungen vollführen, aber nicht nur parallel zur üeffnungsebene, sondern inner- 
halb eines Kegels yon der seheinbaren QrOsse des Planeten in allen möglichen Rich- 
tungen und swar naoh Amplitude, Perlode (Wellenlftnge und Wegdiflbrens) und 
Polarisation sowie Kohilrenz bezw. Inkohärenz verschieden (also in sehr komplizirtcn 
räumlichen Sehwingunji:sfif;uren) und dminaeh zwar unter sidi knnprncnte Strahlcn- 
kcgel, aber solche mit unref^elniilssit^er Vertheilung der Str.ilihuig aussenden. 

In der Brennebene werden die einzelnen Aetheratome nach Amplitude, Periode, 



■) Vgl. nene Abbudlang ,Ueb«r dia Farbenabweioliang n. s. w." Dim SUMtr, t7» 8. 77. 1891, 




Polarisation und KoliUrenz bezw. Inkohärenz mehr oder minder verschieden schwingen, 
aber sämmtlich in erster Annäherung parallel zur Brennebene and demnach zar 
EntstehoDg von gwar unter steh in aller möglichen Weise veracbiedenen Strahlen* 
kegeln, aber Midien mit dvrehai» regelmiMiger Ambrelttnig der Strahlong Yenm- 
lassang gehen. 

In andoron Qncr8cl\nittcn wird eine mehr oder minder komi'lizirto Mischung 
dieser beiden (irenzzustiindc eintreten, ohne dass man dieselbe noch in übersicht- 
licher Weise auseinanderhalten könnte. 



Die Werthe 9t beiw. Jf in meiner Abhandlung nBengnngsUlder und deren 
Ifeanuig" wurden gewonnen doreh Integration ttber die durch 4« an dtvidirenden 

^' j bcsw. innerhalb der Orenaen des ttber die Fnnktionaebene an 

Tersehiebenden geometriaeh-optiBehen Bildca; die Werthe W entstehen durch Qna- 
driren der Werthe If. Da mm 



ist, SO folgt eineneita aus der Gldehheit der Maiae dea Beugnngabildes und des 
geomeirisch-optisehen Bildes fOr kreiafOrmige Ot^jekte 

•'o 

andererseits mgieU sich ana dar Olekdihett der Oeaammtenergie des Beugungsbildes 
von selbstleachtenden und von belenchtetMi kreisfftmiigen 01i(}ekten nothwendig 

die Gesammtcnergio des Beogungsbildcs kreisförmiger Objekte in der Brennebene 
wird demnach 

letsteree iat aber, wie es natttrlieh sein muss, die Oeeammtenergte der Oefltaungaebene. 

Die Werthe GG^ beaw. GQM und QGM* in obiger Abhandlung sind snnäolist 
wegen 

fc' 0 • 0 

32 

i*i mit ^ ^ ))czw. beide mit 4 multipHzirt zu denken, während die genannten Beilien 
des Qnadrirens wegen Je mit 1 beginnen; aua obigen Erwignngen fblgt 

8» • 
Während vielmehr fOr die Beogungsbilder ganaer Geraden sein mnsa 



r 



täm sind die Werthe GGM und GGM* gegenüber den Werthm GGWl um dm Faktor 
3 n/S zu klein, müssen demnach, um den Fall beleuchteter ganaer Geraden auf den 
Fall sclbstlpuchirndor znrückznmhren, im Verhältniss 8ir/8 vergrOasert weiden. 

führlich könnte mau schreiben: 
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6*nse Geraden: 



aettttfeiwAfeRdlf 



btkudHete 



«• 



l*« M t*7i f 1 32 -.1 

. 1^ . II» - . . . 4 . (00 JP) . ßj , 



wodurch die Formeln l'Ur ganze Geraden in ihrem Bau dorchaiobtiger werden. 



Das Integral \ ^'dZ babe ich im Bwelcb der Tabellen Besserecber Punk- 



Uonen sowohl durch mechanische Quadratur als auch durch die Tiansformatiou 



ansgewcrthct und mit einem Fehler < 0,005 den Werth 2 gefunden. 

V()rst<>iii ndc theoretische Betrachtungen werden durch miinerischc Qua<irntur, 
ti f'ilieh iniblge des beschränkten Zahlenmaterials mit einer naturnothwendigen Fehler- 
grenze vereinzelt bis 107ot bestätigt. Ich halte also nicht nur für $dbtümuihtti^, 
sondern aneh für MmcAfcto OlitJekte das Problem der Hdllgkdtsbestimmnng der 
Bengoogsbflder für gelöst und sobliesse biermit meine Stadien über «planatiache Ab> 
bUdnng. 




0 
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UM. . 
Wärmt- HKd 

i/i«! bmfuim 
IHfimget. 



t. Anzahl der 

geprß/te* 
TiemmHer*). 



Die TltStigkeit der PhysikaUsch-TechDischen Beichsanstalt 
in der Zeit vom L Febmar 1896 bis 3L Januar 1897. 

(FortwUnog von & 164.) 

In der Zeit vom 1. FebruRr 1896 bis 31. Jmvmr 1897 sind g^nrdft worden 

1 1';fi2 Thcnnomcter, 

272 Apparate für Potroleumprüfuug, 
4880 Legirungsringtt, 
10 Federaumometer, 

27 Barometer, 

84 einzelne Le Chato Her "sehe Thermoeloineiiti' und 
otWB 6 kg Platin- bczw. Rhodium-Platia-Draht zu solclicii. 
Ferner wurden mKentteht 

7 verHchiedMe Apparate, 

5 Metallgemischc auf Schmelzpunkte, 

6 Petroleumsorten bezw. Gcuiische auf versdiiedenü Eigennchaltcn, 

3 Sorten mnebseliwuliee Pulver nvf spesillaehee Gewicbt, 

4 Sorten Kruppinband auf spez. Wtnne> 
VoD den geprüften Thermometern waren 

12890 gewöhniidie iirztliche oder ärztliclie Maximumthermometor, 
19 MntHebe Thermometer mit E^nnkt (snr Bet^nnbigungX 

58 Immisch'sche Zeigcrthcrmometor, 

510 Normalthennomcter mit Korrektionsangabe in OtOl", geprüft in Tempora^ 
tnren bis 100*, 

673 Thennometer mit Korrektioonngabe in 0^1*, geprflft in Temperaturen 

bis 100", 

7 InsolatioDstbcrmometer, 

826 sog. chemische Thermometer fttr Temperaturen bis SOO", 
48 hochgradige Thermometer fttr Temperaturen bis 400", 

75 bo<-li;rrA(lipT TliiTinoiiK tfr filr Temperaturen ttlier 400* bis 660**, 
34 Sii'detticnnomcter für Hühcuiuesaungen, 

17 Tliermometer für Eispnnlcttbestimmnngen oder Messungen unter 0", 
11 Thermometer naeh Walferdin'scher (Beelimann'seher) Konstruiction, 



BUSaniiiuii 1101)2 Tlu-nnometer. 

liifivfni wurden Thermometer wegen iluss^Tcr Milngi-l od<i rcbeiHchreitung der 
Fehlergrenzen als unzulä.s8ig zurückgewiesen; tiü Instrumente waren beschädigt eingegangen, 
wihrend 43 Instrumente hei der FrAfting und Aetnung seliMlhaft wurden; Inegesammt rind 
demnach von den eingereiditen Thermometern 1264 Stäck«9*'„ 7.urüi'k;;'fwie8on worden. 

Im Ganzen jreiitmmien hat die Zntil iler Tlierninnietcr fren:en das Vorjahr um xnjre- 
uommen, woran liaupt.sächlicli die ärztliclien und die leineren Xornuilthermometer Theil haben, 
Wihrend die hoeiigradigen etwas surfielcgegangmi sind. Von den IntUdien Tbermometem 
konnten 4447 — 35.0% mit der ßezoichnune; fehlerfrei" versehen werden, was als ein er» 
freulicher Frirtscliritt liezeieiinet werden darf. 

Die Prüfung ist nach den bislierigcn bewährten Methoden ausgeführt, Jedoch mit 
Rttcksieht auf die bevorstehende Einführung der neuen Prilftengsbestimmungen, welche 
erhöhte Anfnrderuufcen an die BcHchaffenlu it di r Tliermometer stellen, in einigen Richtungen 
wesentlich versohilrfl worden. So ist inshesoudere luteli mehr als bisher auf die l'nverälii<ler- 
lichkeit der Angaben der Thermometer das Augenmerk gerichtet, wozu eim^ Vermehrung 
der EispunktsbesÜmmungen und eine mehrfhebe Wiederholung der PrCUtong an denselben 



'} Hcbolor, ürAtsttacher, Mahlkc, ilobe. 
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Stellen erforderlich wurde. Ferner ist auch d'n- Prüfung: der inetcorologiselMII Minimum- und 
MaxiniuinthtTiiKinietiT vergcliilrft wonicii. T)i(^ Prüfun-^ der Vorrichtung zur Angabc der 
Extremtcuiperaturen fand uäuilicli biälier hauptsächlich durch eine wiederiiolte Vergieichunjj: 
der TheniMmeler bei deiueUMD Temperatttren vnd eine nachherige elnfiMhe Kentrole des 
Fonktionireiis der Haadmal- beiw. MinimAl-Vorrichtung statt. Diese Kontrole wird jetst in 
dreifacher Weise ausgeführt, ahnliili wie es hei der Anfertigimp: (iei- Tlicrniometor selbst 
geschieht. Auch die Prüfung der liochgradigen, mit Icomprimirter Koldeiisäure über dem 
Qoeckallber gefällten Thermometer wird mit einer wriceren TeradilrAuig darehgefllhrL Be 
iiatto flieh nJtndieh geieigt» daae bei denjenigen hoehgradigen Thermometeni, welebe nicht 
mit der Nichla'gchcn Schutzvorrichtung gegen das Hcrnbfliessen des den provisorischen 
Verschluss l)ildenden Schellacks versehen sind, iui Laute der Zeit die geringen Spuren von 
Feuclitigkcit, welche nach der Anfertigung saweilen noch im oberen Tbeile de« Kapillar» 
rohra bleiben, oder aieb beim Oebr«iich der Thermometer In hoben Temperatnren durch die 
Zersetzung des Schellaclca büdiOf allmählich in das Quecksilber dringen und alsdann bei 
höheren Temperaturen Spannungen hervorbringen, welche die Angaben der Thennometer 
SU hoch werden lassen. In Folge dessen uiusate zu der eigentlichen Vergleichung des Ther- 
mometers noch eine besondere PrOfting auf die Trockenheit des Söhres UnsngefOgt werden. 
Diese Prüfting wird durch meihrmaUgea Erbitaen und Abirilblen des Thermometers mit darauf 
folj^cnden Eispunktsbestimmungen ausgeführt. Zeigen die verschiedenen Eispunktsbcstim- 
mungen Uebereinstinunang, so darf auf eiue hinreichende Austrocknuug der Röhren ge- 
scbloesen werden. - 

Durch dieae und andere Teiscbtr ftangen und Erwettemngen der PrttfnngaToiaelHifteD 

ist allerdings die Arbeit des Prüfens wesentlich vermehrt, und auch eiii<' Krliöhung der 
Prüfungsgebühren nothwendig geworden, aber auch der Werth der Prüfungen weiter ge- 
steigert worden. 

ESne RcTbloa der Frtlftingsautalt hat fai dleaem Jahre nidit atattgefanden. Die avm 3, Tkermtmeler- 

Hübet 18% geplante BcviBion mnaste Terschoben werden, weil die Verhandlungen über die yrUfungtarutalt 
neuen Prüfungsbestimmungen, welche auch einige prinzipielle Aenderungen bezüglich der ^« Ituma». 
Stellung der Prüfuogsanstalt zur Ileiclisanstalt enthält, noch uicbt zum Abschluss gebracht 
werden Iconnten. Der Entwurf der neuen PrUAmgavotachriAen, weicher sdion Im Januar 
1806 dner Verflanmdung Ton Olasinstmmenten-Fabrikanten ans den verschiedenen Theilcn 
Thüringens in Ilmenau vorgelegen hatte, ist im August 18% auf dem in Charlottenburg zu- 
sammengetretenen Glasblilsertag einer eingehenden Berathung unterzogen worden. Im An- 
aehlnaa hieran fknd dann im Oktober 1896 im Bdaein dm Direktors der Prüfüngsanstalt, 
Herrn BOtteber, noebmala eine Durchberathung aller Elnaeivoraclirlften atatt, welche sa einer 
vollstttndigen Einigung der Ansichten führte. Nachträlglich sin<l jedoch gegen den in die 
Prüfungsbestimmungen aufgenonunencn Vorschlag der lieichsanstalt, die Prüfling der Ther- 
mometer mit Riaumur-Skalcn vom 1. April Wdl ganz aufzugeben, von Seiten der Thermo- 
mometer-PrOftiagaanatalt au Dmenan In Rllekaiebt auf daa Kauereigewerbe Bedenken er- 
hoben worden. 

Für die Arbeits -Normaltherniometer bis 100» sind neue Gradwerthbestimmungen (für 3. ArheiU-SorauU- 
Jedes Thermometer 10 bis 20 verschiedeue Bestimmungen) au»gctührt worden. Die Uebereiu- lienmmeter*). 
gümmang mit den früheren Werthen Ist durchweg sehr gut, denn aie eratreekt alch bis auf 
wenig«. TAUaenditel Grad. Nur für 1 Thermometer ging die Abweichung gegen die früheren 
Bestiinniungen über die Bcnbachtungsfehlergrcnae hinaua und betrug 0,016^ was noch einer 
Aufklärung durch weitere Versuche bedadli 

Zmi der genannten Nwmale und swd Normalthennometer «na Olaa 69"' werden a. Z. 
in der AbtbeUnngl mit den dortigen Hai^t'NiHaiaUlMnnometem einer ausführlichen Ver- 
gleichung unterzogen, um eine unmittelbare Beziehung der von den beiden Abtbeilungen 
nnabliängig von einander ermitteiten Temperaturskalen zu gewinnen. (Vgl. hierüber & 141.) 
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Ferner hat eine Verw-Ieichung der vor 2 Jahren neu bcschaßlon hochgradigen N<>r- 
malthermometcr mit den direkt au das Luftthermoineter angescbJosaeuen Niehls 'sclien Stab- 
thermoraeteni Nr. 76 und Nr. T7 In wiederholten MtafDbrllehen Reihen von 10* na 10* Inner- 
hnlb dee Tempemtniintervallei von 800* bis 600* itntisiBfiinden. 

4. Neue Prü/ungs- Für besonders lange Thcrinnmeter, deren Prüfung wegen der Unsicherheit in dor 

a^tparau, genauen Kenntnis» der Korrektion für den hcrausragenden Faden Schwierigkeiten bot, ist 
nach Angaben von Dr. Hahlko in der Werkstatt der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
ein neuer, hesonders liolier Vei^elehsapparet angefertigl worden. Seine Konitmktion hemht 
auf denselben Gesiclitspunkten wie das in diesa- Zeittchr. 13. S. 197. 1803 von Dr. Mshlke 
beschriebene Oelbad, nur dient als Had der Billigkeit wegen statt des Olivenöls amerikanisches 
Schweineschmalz, das sich für diese Zwecke gut bewährt hat. Sodann ist für die Stede- 
pnnktobestfanmnngen nach Angraben von Ortttsmaeher ebenfalls in der Werkstatt der 
Physikalisch-Technischen Reiciisanstalt ein neuer Apparat gebaut worden, dessen Dampfent- 
wickelungsraum , abweichend von der gewöhnlichen Rudbe rg'schcn Siederühre, ntis 2 in 
einander gesetzten Siedekcsseln besteht. Der innere Kessel ist durch einen Asbestring von 
dem inaaeren, den direkten Flammen ana ge a e tat en Keaael iMrflrli nnd die Erwimung dea 
Waaae» im Inneren Keaael flnd^ dnreh den im tnaaeren Keaael alch entwfekelnden Bnmitf statt. 
Es ist liiordurc!! die Gefahr ausgeschlossen, dass der Wasserdampf direkt durch die Flauuncii- 
gase oder indirekt dureh nu tallische Leitung lÜH i liitzt >h erden kann Zwei an der Röhre 
angebrachte Uältnc gestatten die Spannung des Dampfeb zu varürcn, dessen Ueberdruck an 
3 Waaaermanometem gemessen wird. 

Im AnschiuBs hieran wurden 2 kleine Siedeapparate, wie sie bei Höhenmessungen mit 
dem Siedethennonieter gebräuchlich sind, untersucht. Unter ungünstigen UmstUndi i» konnte 
bt^i der bisherigen Form dor Apparate eine Ueberhitzung des Wast^crdampfs bis zu 0,5" ein- 
treten. In Folge dessen Ist J«M von Herrn B. Fneaa ein never Apparat konatmlrt» bei 
welchem die Möglichkeit der Ueberhitzung des Waaserdampfli ansgeachJossen ist Die länaeU 
heilen der I'riifnng sollen in einer VeröffentUfhuDg demnflchst mitgetheilt werden. 
ä. PgnmttritiM Die regeiuiässigcu l'rüfuugen von Pyrometern sind im April lö96 in den Baumen der 

ilrAedtot*). Versncbswerkstatt anfgenommen worden. Es hat sieh dabtf «midist nnr nm PrWtang von 
Le Chateller'sehen Thermoelementen gehaadelt Als Normal dient ein von Kelser 8t 
Schmidt bezogenes Thermoelement (K. & S.) aus Platin- und Rhodiuniplatindraht (10% 
Rhodium) von 0,G5 mm Stärke und ein von dieser Firma nach den Angaben von Dr. Holborn 
und Dr. Wien konstruirtes d' ArsonvaTKches Galvanometer. Die Spannung des Elements 
war bereite früher dnreh Vergleichnngen In der AbAeUnng I beethnmt nnd lat im Ver- 
laufe des Jaiires mehrfach SOWOhl von Seiten der Abtheilung I wie II kontrolirt worden, 
wobei sich Ucbereinstimninng mit den frülieren Wertben bis auf 8' in den höchsten Tem- 
peraturen (14^'^) ergeben hat 

Ansser diesem Normatelement besitst die Abthelinng II noch S Thermoelemente 
(Inndn) von 0^4«mStArke, diu als Hülfäinstrumente bei anderen Untersuchungen verwendet 
werden. In Jienerer Zeit sind noch -J Tliennoeleniente III und IVl von 0,65 w/n Drahtstflrke 
beschafll worden, um als Ersatz für das durch die Prüfungen aihnählich defekt werdende 
Normalelement K. ft S. au dienen. IMeae sowie die mit I und n beaeiehneten Elemente shid 
dnrdi ansgedehnte Tergleiehsreihen von 100* an 100* sowohl an das Normalelement der Ab- 
thelinng I wi<> an K. S. angeschlossen worden. Hierbei selgte sich, dass die zw. verschiedenen 
Zeiten an denselben Punkten eines und desselben Thermoelements gefundenen AVerthe der 
Therntokraft bis auf geringfügige Abweicliuugcn übereinstimmten. Es liefert dies dea 
Beweis, dass daa Material, aas welchem die Thermoelemente hergestellt sind, merklieh 
homogen int, und dass ferner attch die Prüfung>n»('thode exakte Wcrthc gicbt. 

Zur l'rüfung eingegangen sind 10 einzeln«' Le t'hatelier sehe Thermoelemente von 
versciiiedenen Einsendern und G,5 Draht zu Tliermoelementen von der Finna C. W. Ileräus 

I) Wiehe, Schwirku». 
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in Uanaxi. Der letztere Vorrath rcprJlscntirt einen Werth von mehr als 2^0<K)M. und liefert 
etwa äiO Thenaoelemente von 3 m Länge. Die l^riifung dieaes Vorraihct> gebchuli iu folgender 
Wdae. Beide DrahtMrten wurden in Stflcke von je 80 m LInge lerlegt, welche auf Rollen 
nnfgewickelt wurden. Vom Anfang des ersten Stücks, sowie zwischen je 2 solchen StBcken 
und vom Ende des letzten Stücks wurden kleinere Stücke von je ],'>m Tvünfje abgenommen 
und die Stücke der verschiedenen Drahtsorten zu je einem Thermoelement vereinigt. Die 
■o erhalteiMB 94 TlMcnoeleDient» wurden mit dem Norm«l K. & 8., ufkogi von 100* m 100*, 
splfeer von 900* su 20O* fortaelirettead mimlttel1i«r Terglichen. Die »LBthstelle* des m tot« 
{gleichenden Elements war mit derjenigen des Normalelcnienta zusammengeschmolzen, und die 
Elemente wurden dann nach einander in den Stromkreis des Galvanometers gebracht. Das 
Oftlvanometer warde von Zeit zu Zeit durch eine Prttfnng im Elektrischen Laboratorium 
naehgealcht. Der Mndeistand der eingesclwlteten Thermoetemente wer fkat yolbtlndfg 
gleich, sodass bei der Vergleichung der Etemente bei verschiedenen Temperaturen unter- 
«■inaiider eine Ung-enanis-keit durch den noch nicht hinreichend «jenau festgestellten Tem- 
peruturkoi-llizicuteu des Khodiom-Platiudrahtä nicht entstehen konnte. Jedoch hat sich hur- 
avugestelli, daes der TemperattukoMIBUent des Oalvanoaurtefs recht beMehtUch lit, eodaas 
bei den Messungen mit dem Thermoelement unter Benutiung der von Eeiserft Schmidt 
fabrizirten d'Arsonval sehen Oalvunonieter die Temperatur dieser Instnnncntc in Rücksicht 
gezogen werden muss'}. Es sind deshalb z. Z. im Elektrischen Laboratorium Versuche cur 
Verhenerung des Galvanometers fan Gange, dessen liisherlge BeacbailBiiAMit and) nodl 
anderweitige StJtnmgen (NnÜpiuikts-Araderong», Kanschluss v. s. w.) geadgt hat. 

Dies trat bcsoiidcrH Vu i einem von der genannten Finna zur Prüfung der Temperaturskale 
eingereichten Instrument hervor, welches in Folge bedeutender Nullpunktsverschiebnngen 
zurückgewiesen werden mosste. Ein zweites derartiges Instrument bestand dagegen die 
Prüfung gut. 

10 Federmanometer wurden goi rUpft, darunter 3 bis I'iO /y/ und 1 bis 4üX) L-g Druck. G. Manometer 
An Barometern wurden 27 Stück, darunter 3 Quecksilberbaronietcr geprüft. Unter den und Baromekr^, 
letzteren befand sich auch 1 neues von Axel Darmer koustruirtes ßeisebaromeler, welches 
eine bedeutende Vereinfachmig gegenüber den bisherigen Konstruktionen von Reisebaro- 
metern aufweist und bei den Vergleichungen mit dem Nonnalbarometer sich auch bewährte» 
sowohl im Freien wie im Zimmer. Eine Beschreibung des Barometers befindet sich in der 
XöUcIa: f. Qlmmitrumwtenindii$trie 0« S. i6'J. 1896. Die Untersuchung über die elastischen 
Nachwirkungen nbd aodi fortgesetst Die Tempantiiricoeiteieiitea der Dosmi ans Km- 
stantsn sind wiederhidk besUmmt und innerhalb venehiedener Droeke und Temperatoren 
sdur wenig variabel gafbnden worden. 

Die Prüfung erstrockte sich auf 7. Petroleum- 



Die Artisten mK den Apparaten aar PrOfting dea Petroleums halten rieh gegen das 
Vorjahr mehr als verdoppelt, besonders in Folge des gesteigerten Exports der Prober nach 
Baasland, Kumilnien und anderen Ländern. 

Auf Antrag der Deutsch-Itussischeu Naphta- Import- tiesellschatt wurden 3 Petroleum- 
sorten versehiedener Herlranft (ans Nordamerika, Bnssland vnd Galisien) einer veriB^eiehenden 
Untersuchung anf Leuchtkraft (im optischen Laboratorium), Dichte, Entflammung, Gefrier- 
punkt, fraktionirte Bestandthcüi' Zäliigkeit, Verhalten gegen SchwefelsUure unter><ucht. 
Ein Gleiches geschah mit den Gemisdien aus je zwei solchen Oelen; ferner wurden die Ge- 
mlaehe auch darauf uatersneht, ob beim Lagern wieder eine Trennung in die Bestandtheile 



132 Petroleuiiiprober und 3 Eiustttze zu solchen, 
137 Zähigkeitsmesser, 

6 Petrolenmsorten (PrOfling anf versddedene Eigenschaften). 



probeTy ZäAijfkeiU- 
me ue r wtd ünter- 
iuckung von 
Petr^nm*). 



*) TgL Holborn, Zduekt, iL Ver. deuHek. Inge». 41. & SS6. i897. 
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eintritt. Die Hcsiiltatc dieser Untorsucliunjren sind in zwei (lutnchten der {jenannlcn Gv- 
»ellschaflt initgetheilt worden, und steht zu erwarten, da&s durch die Einfübrung des 
gaUidiehen Petndeuins auf den Markt den Moiiopollwstrelmngen der 8lainlttnt-0it''C9mp9g»ie 
krlfUg entgegengewirkt wird. 
8. Lttfining»' An Schwartzkoi)ll"scli('n !.cj^irun<;srii)'rcH für DanipfkcsscIsielicrlirits Apparato sind 

^30 Stück mit Schmelzpunkten zwischen IM^ und C. geprüft, gegen 57U Stück im 
Voijabr. 

9, Ver$ddedmt Ausser den bisher en^ftthrten Apparaten nnd Instramenten ete. rind noch mtersncht 

Arfttilat und worden 

/Vv/mVCN*). 1 ,iunk( rs'stiies Kalorimeter durcii Bestimmmig des Verbrennangawerths von 

Wasscrstoft", 
1 Flnthmeflaer, 

1 Tliennograpb, 

2 knr/c Schenkel an Lnftthennometem (Inhaltsbestinunimg des schUdlichen 

l!,ninu*s>. 
Ferner wurde hc^tinnnt 

der Schinelzpuntii von 
5 verschiedenen letchMüssigen Uctellgvmischni an Sehriflmetall, 

das Spealfische Gewlclit von 
2 Sorton r.'uii'hsrhwncheii Pnlvers Und 

die spez. Wärme von 
4 Soitett Kmppinbaad. 

/O. Andervekige Vwi den Arbeiten des Torjilhrigen Arbeitsplans konnte nur die Vergleichung mebrerer 

Arbeiten loirf Qncckrilberthetmometer ans ttltercn Glasaorten*) mit den NormalthemuMnetem ans Glas 16*" 

Arietb^jtlM» geflirdert, jedoch nicht vollstJlndi;:: zum Abi^chluss gebracht werdon. 

Die übrigen Arbeiten niusäteu wegen Ueberfatturaug des Laboratoriums mit laufen- 
den Arbeiten sowie wegen Mangel an Pials md Hfllfiikrtfken für später sarQckgeatellt 
werden» 

Die Arbeiten über den Wärmedurchgang durch Mctallplatten sollten nach Besclilus.s 
des Kuratoriums vorlÄulig nicht weitergeführt werden; ea sind deshalb hierüber ntir noch 
einige V'crsucite unter Anwendung der Dubiau sehen ßohrpumpe gemacht worden'). 
Diese Vorriehtang, welche bei Dampfkesseln aller Systeme angebracht werden kann, bewirkt 
eine lebhaftere Zirkulation des siedenden Wassers und soll dadurch den Wärniedurchgang 
bedentend erhöhen (vgl. den Vortrag des Ingenieurs Friedrich TiO.s.s. KkktroUdm. X^Uuhr. Ifi. 
S. 466. Es wurden hier bei '2 verschiedenen TcmperAturcu mit Benutzung derselben 

Platte Je 2 Versoelie, efaunal ndt nnd einmal ohne die Onblan'sebe Vorrichtung angestellt. 
Die Stelgemag der Verdampfung (gemessen an der Ifimge doa verdampflen Wassers) be- 
trug bis T'\,. wÄhrend bei Versuchen in der Praxis angeblich ein viel irrfi-scrcr Betrag 
gefünden worden i&U Es muss hiernach fraglich bleiben, ob der behauptete Vortbeil dieser 
Einrichtung wirkUdi von Belang ist; freilich ist dabei au bedenken, dass die Besnltate der 
in kleinen Verhlltniason und vnter gewfihnlichem Atmosphlrendrack ansgafilliiten Venocbe 
nicht ohne Weiteres auf die Praxis übertragen werden kiinnen. 

Für die Restiinmung der spezitischen Wiirme von Metallen in höheren Temperaturen 
ist in der Werkslall ein Ofen hergei.t»'Ilt worden, der nahezu vollendet ist und sich bei 
einigen orlentircndeii Versuchen bis HOO* C. gut bewihrt hat IHe Arbcdten sellMt werden 
voraussichtlida bald beginnen kSnnen. 



<) ll«b(>l(>r, H«b<s 
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Die pbotometrischen Prüfungen habeu auch iu dem vorflossenea Jalire gegeu da» ir. Oftueka 
▼orhasehende sagenomnieo. IMe In der SSett rom 19. Januar 1886 Us 1& J«raar 1887 •«■- ^i*«""» 
geffthiten pbotometrisehen Kastniigeii sind in der folgenden ZTHwmmftnfltnllnng enthaltan. I*f»ot<»netr{^/u 
Es wurden gi prüfl 

74 Hofaerlampeu, davon 
as mtt ViBir, 

88 mtt optlseben Flamwanmiwiier» 

1 mit Visir iiml (ijitisclifiii Ftamiiu'nnicssrr. 
12 mit optischem FlumiDuuiaesiier und Ereatzdocbtroiir; 
880 Olfihlarapen, davon 

906 bei g«gttb«ner Spannung, von dleeen 4 in DanerprflAuig mit Im Gainen 

2400 Brennstundcii, 
122 bei gegebener Ucbtetärlce; 
6 Bogenlauipen; 
106 OaegKUiUclitkSrper, darcm 

61 in Dauerprüfung mit im Ganaen 90660 Brennetanden, 
17 in oinniaiigor Prüfung; 
3 Ciitögiuliiichtbrenner besonderer Kunstrulction; 
9 Zylittdeibalter für Oasglftliliebtapparate; 

1 Armatur für Gasglühlii lit:>.j)parat(;; 

12 Petrol(>uinprob(>ii auf M-rgcliiedenen Brennersystemen; 

2 Zylinder für Kosmoäbrenner; 

1 Petndenndanipen ndt Brennadnibej 

1 Petrolcum-Regenerativ-Lampe; 

2 Pctrolf um-Glühlicbt-Ijanipen; 
2 Spiritus-Glütiliclit-Lampeu; 

9 Aeetylen-Apparate; 

1 Apparat, In webdkam eine lUadning ron Luft mit Benain* nnd Petrolevm- 
dimpfcn zur Verbrennung gelangt; 

14 Oasbrunuer; 
1 Fcttgaüiiorte. 

Bekanntlich let im vorigen Jahre auf einem internationalen Elektriker-Kongreaa au 

Genf die Hefiit-rlainpc als vorlnutiges internationales Liciitmaass angenommen worden. Bei 
der erhöhten Bedeutung, welche die Uefnerlarape dadurch gewinnt, erscheint es angebracht» 
einiges Uber die bisherigen Uefncrlampenprüfungen seit Einführung der Beglaubigung 
mi tantheilen. 

Ea dnd im Ganzen 287 Heflierlampen beglaubigt weiden nnd «war daron 

73 mit Visir. 

159 mit Krüüü'ächum Klammenmesser, 
66 mit beiden. 

Daraus scheint hervorzugehen, d&ss sich der Krüäs'sche Flammenmesser im Publikum 
einer grösseren Beliebtheit erfreut als «las Visir. Bei der photninetrisehen Prüfung zeigten 
iiauntUche Lampen mit Vi»ir die Leuchtkraft 1, während unter den Lampen mit Krüss'» 
Schern Ftanuneomesser 48 einen um 1 % heaw. 9% abw^ehenden Leucbtwerth ergaben. Zur 
Nachprüfung lind bisher nur 3 Lampen eiii<i:esan(It worden. 

Da der genannte KonirreHsbeselilusH Vcr.inlassung sein dürfli-, sieh in pliotoniftrisclu-n 
Laboratorien eingehender als bisher mit den Eigenschaften der Hefuerlarope su bcäctiilftigcn, 
so sollen die bisher lentreut bekannt gegebenen Untertoshungen der Phjrsikalisch'Teebnischen 
Beichsanslalt hierüber, insbesondere soweit sie sich auf den Einfluss der Dimensionen und 
des Brennmaterials auf die Leuchtkraft beaiehen, In tiner sasammenCusenden Darstdlnng 
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▼erölfeiitlicht werden. Für diesen Zweck war die Ausführtinfr einiprcr Kontrol- und Erg&n- 
rangsuntersuchungeu notbwondig, unter deueu die folgenden erwähnt seien. E» wurden 
Temiche mit swel Amylacetatproben angesMlt» wdche mehrere Jahre tn Terkovkten Flaaehen 
vor dem Fmiter gegtanden hatten, also allen WittenmgscinflüsBcn , namentlich der din'kten 
Sonnenstrahlung und der Külte, ausgesetzt waren. Die seit Juni 1891 im Freien stehende 
Probe I, welche im Laufe der Zelt einen sehr unangenehmen Geruch annahm und stark 
Bauer reagirte, ergab tan Jamur 1897 dne um 4^% zu geringe Liehtatltriro. Dieselbe Fh»be 
hatte nach etw* eiq^rigem Stehen eine Ltchtachwlehnng Ton 1,9«/, genlgt. IMe seit 
Februar 1898 stehende Probe II. welche nur siehr schwneh «auer war und icebien anflUienden 
Qeruch aufwies, ergab eine Sehwilclunif,' der LichtstUrke von 0,7%. 
h) frü/uwj lun a*k- Der Konkurrenzkam|)t' aul dem Gebiete der Gabglülilicht-Iudustrie kam auch im vcr- 

trim^tn oiühiampti,, floggenen Jahre bei den Prttftingen der Reiehaanstalt dentUeb snm Avsdmek. Zu erwähnen 
SagtuUmpt», Qu» , ^.^^ Heihe photometrischer Prüfungen, welche auf Veranlassung des chemischen Labora- 



n.4gt, toriums des Geheimen Hnfiatlis Professor Dr. Fresenius in Wiesbaden .luszufüiiren waren, 

und welche mit den Puti-ntpruzessca der Auer-Gesellschaft iu Zusammenhang stehen. 

Unter den übrigen photometriaehen Prüftingen sind die Versuehe mit iwel AceCyien- 
Apparaten von verschiedenen Einsendern m erwähnen. Bei beiden wurde das Acetylen am 
Ort des Verbrauchs in kleinen Gasometern ans Calehuncarbid enengt und unter geringem 
Druck verbrannt. 

2. Bestimmung Ueber die UtbtTerth^nng und Oekeuenile der gebrtUidiUehen Lichtquellen sind im 
der miuleren Berteh^ahre imfiMOgreiehere Untersuchungen angestellt worden, welche demnlchst cur Vw- 

räumlichen Ucltt- üfTentllchung gelangen werden. Besondere» Interesse liabeii die-^e Versuche zur Zeit, soweit 
ttärke^). ^j^, jjj, Glühlampen betreflen, da man sich in der Elektrotechnik bemüht, einheitliche Be- 
stimmungen über die Fehlergrenzen und Metbode der Photometriruug von Glühlampen auf- 
austeilen. Von der Untersuehungsmethode ist m verlangen, dass de elnfiMh und schnell aus- 
suführcn ist, da jede einzelne Glühlampe photometrirt werden und da bei dem billigen Preise 
von Glühlampen diese Photonietrirung sehr schnell vor sich gehen und durch wenig vorge- 
bildetes Personal ge«cheheu muss. Die Technik führt gewöhnlich nur Messungen senkrecht 
snr Lampenaehse in dner Biditung oder in 9 nu einander senkrechten Blehtungen oder in 
3 Richtungen (in letzterem Falle in nicht einwandfreier Weise mit Hülfe von 2 Spiegeln) aus. 
Die Physikalisch Tccliütscbe Reichsanstalt giebt in Prüfungsscheinen gewöhnlich, entsprerhend 
den VerhlUtnissen, welche bei offen brennenden Lampen gebräuchlich sind, die mittlere 
UditstlrfEe aenkreeht nur Lampenadue aa, welche sie durch eine eUut^ Mesrang nüt 
Hfllfe efaies totireaden Spiels gewinnt Da dieser Apparat ffir die Praxis au kompBiirt 
erscheint, sind neuerdings Versuche mit einem Apparat gemacht worden, bei welchem die 
Bilder von 10 um etwa 45" gegen die Achse der Glühlampe geneigten unbclcgten Spiegel- 
g^sclieiben Verwendung finden. Ein Uebelstaud bei diesem ist es, dass die Lampe hori« 
zontal, statt, wie es in der Technik üblich ist, vertilcal hängend photometrirt werden muss. 

3. Ti-dfmg von P>*'i Hcstimmung der etwa lOO" betragenden Drehungswlnkel von Zuckerldsnngen 
Saccliariinr/rrn. und auch von Quarziilatttn wurde die Benl)a( htung gemacht, dass der mittlere Fehler einer 

Einstellung am i'olarisationsapparat bei eingeschalteter, gefüllter liöbre oder Quarsplatte stets 
dte BundtrtimtMt doppclt SO gTOss wsT als dctjeuige bei den Nullpunktsbestimmungen. Eine daraufhin 
«lall /«r MtMim- angestellte nähere Untersuchung ergab als Grund, dass die Grflsse des Drehungswinkels 
i.v;.i»i, zieiiilicti stark mit der Helligkeit der N'afrimiitlaiiinie variirte; und zwar nahm ein Dreluings- 
«) Mf.:i,ts>!/i:tit dtr Winkel von etwa 100« um etwa 140 Bogensekunden ab, wenn mau die Natriumfiamme all- 
d7r'7<L'«L,ZSi mählich hdler und heller maehte. In kdner Weise ändert sich aber Uerbel dnr Mnl^punkt 
,ur lifkLiutu* Por- dcs AppaTUts. Je nachdem man also mit dunklem oder hellem NatriumUdit arbeitet, erhält 
*<iMl«mn ^oirim»- j.. B. als Drehungswinkel für 1 mm Quarz bei 20» die W. i tlir 21,720» oder 21.717*. wobei 

aber diese beiden Werthe noch nicht die äusscrstcn erreichbaren Gronsen sein dürften. 



') Brodhun, Licbcuthal. 
*) Sch&nrock. 



Digitized by Google 



179 



Da da.s in den Llppicli 'scheu Ilalbschattcnapparat gelangende Natriumlicht aus dem 
Licht der beiden D-TJnien nnd einer verschwindenden Menjje von Licht benachbarter Welleii- 
läugeu besteht, so beziehen sich die Drehungswinkcl auf eine Wellenlänge, welche dein 
optiaclwn Sehwerpiuikt der beid«a D-Liiilen entaprielit D« femer bet einem 1 mm dicken 
QnaxB der Drehnngtantorscliied Ittr die beiden Z)>Linien 0,044* betrlgt) so muss sich der 
optische Schwerpnnkt nach den obi'jeii Zahlen mit zunehmender Hellig'keit um ein Fünftel 
des Abstandcs der beiden Z>-Linicn nach dem rothen Ende <1es Spektrums hin verschieben, 
litt Httlfe eines vor der BetevchtungsUnse des Apparats cingcschaltoteB Nicol*aeiien Priimae 
konnte man beweisen, daas dcb bei miTeribidert gelassenw |!niiS8ion der Ltehtqudle die 
Wellenlilnfre des optischm Schwerpunkts nicht mit der Lichtintensitnt ändert'). Es folgt 
also, dass die Verschiebung des optischen Scliwerpunkts durch die Aenderun^f der Dicht« 
des in der Flamme entholtencu Natriumdanipl'cs verursacht wird*). Die Verschiebung der 
mittleren Wellenlinge des KatriimiUchts wird wohl nlcltt nnr dnreh die asymmebrisebe Ter^ 
breiternng der Linie D, verursacht werden, sondern auch durch eine Acndcrung im HelUg* 
keitsverhaitniss der beiden /}-Linien zu einander. Da Eberf, Kuyser und Run {re auch für 
sehr viele Linien in den Spektren der Alkalien eine asymmetrische Verbreiterung mit zu- 
nehmender Dampfdtchte konstatlrt haben, und da auch die QneeksinMiv nnd Wasseiatoff- 
tinlen sich mehr oder minder einseitig verbreitem, s» folgt aus dem allen, dass bei der 
lifUtii^en Fnipflnclliciikcit der polaristrobonietrischen Mctluiden im Falle absoluter Drehungs- 
beätimmuugen die Emission der Lichtquelle konstant zu erhalten und die entsprechende 
WeUeailag» scboo seiir genau an dellniren odw an ermitteln ist, wenn die Messungen ver» 
sehiedener Beobachter mltdnander ver^elebbar sein sollen. 

Da es in der Saccharimetric immer nur auf das Verhilltniss der Drehungen v(in Quarz 
zu Zucker ankommt, so ist die Bestimmung des Hundcrtpuukts der Ventzke'schen Skale 
unabhängig von der Aenderung in der Wellenlänge des Natriumlichts, wofern man nur die 
Veisnehsbedingungen bei den relativen Messungen beider Drdinngen konstant erhMlt. Dies 
Usst sich aber in genügender Weise erreichen, wenn man die Helligkeit des Gesichtsfeldes 
.stets möglichst gleich gross wühlt-, man kann dann bei Ausführung längerer Untersuchungs- 
reiben die mittlere Wellenlänge bis auf etwa nz Ü,UU3 konstant halten. Diese Verhält- 
nisse sind bei Beniihdlung der im Folgenden angegebenen Oenanigkeit, die bei der Be* 
Stimmung der speaiüsehen Drehung des Bohnuekers erreicht worden Ist, an berttdcsieh- 
tigen. 

Wie im letzten Bericht auseinandergesetzt worden ist, sollte zunächst behufs Ermitte- ft) Angaim üUr 
lung des alten Uundertpunkts der Ventske'sehen Skale bei 17,5* Ittr NatriwnUcht die spe- *"*^^^^ 
lUaehe Drehung [«] einer Bohisuckerlfisung bestimmt werden, die bei 17,5* in 100 wahren ^i^t^^m!' 

cem (1 ccm — Volumen vuii 1 tj Wasser bei 4*) 2G,00;s y Holirzucker irkliche Masse) enthalt. Drthuns du rAt- 

Zunächst machte eine sclicinbarc geringe Zunahme der Drehung einer und derselben 
Zuckerlösung mit der Zeit einige Schwierigkeit, welche sich erst dann löste, als mau dem 
Verschluss der Böbre eine über die gewöhnlichen Vorslehtsmassregefai weit hinftbergreUbnde 
Aufmerksamkeit anwandte. Die Schwierigkeit, ein Verdunsten des Wassets aus der in der 
I'ülarisationsröhrc enthaltenen Zuckerlösung, zumal bei Tcniperatnriindernnsren zwischen 12" 
und 26", vollkommen zu verliiudem, ist viel grösser, als mau gewöhnlich unuinunt. Da diu 
BMire etwa 78 g LOsang entbiltt so ändert das Verdunsten xim 1 mg Wasser die Drehung « 
um beilftufig '/«oow Werthes. Das Verdunsten Uess «ich erst dann bis auf 1 cg und 
weniger reduziren, als man folgendermaassen verftdir. Die Deckglttachen weiden nicht 



■) Bs Ist dies m voOkommener üebereinsliinmung mit den nach ganz aodaren Metiiodsn ei^ 
haltencn Resultaten von Lippicli und Bbert. 

') Ebert hat mittels der Metbode der hoben Interferenzen sowohl für Matriumlicht als auch 
f&r das homogene Licht verschiedener anderen Wellenl&ugen gezeigt, dass die Verschiobang der 
mittleren Wellenlänge wesentlich nur durch die Vermehrung tiiT Dainpfmcnge lKTv<'r;,'i>ruffn wird 
und nicht etwa durch Aundcrungen in diT Dickt; d>T >1r;dili inli ii Scliiolit <idiT in der Temperator 
der Lichtquelle oder in den sich in der Fiuiuuiu ab^picicudeu cheuiiauhcu i'ruzcääuu. 

18* 
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%N> ^r«N>ti«^ dwek ttbcvfccidurmttbte Deckel gegen die RHira gepreMt, Mmdera mtt 

^'ovAi^o stn Kr^tHrnm bettu>nie)ifiu KU-bwachs angekittot, doch Wj das» sie direkt mit den 
J'iiih' u"l<«>n d« 1 ril.i-n.hrv in Uoiilhruinf bleiben: ilio in licclinunp zu actzcndo Verschiebung 
%i<^ NuKpuuWtv» durcti die locre llülire betrug dann nie mehr ± 30". Die Füllung der 
tt«Mtn» l^^i•ht dufeh eine aeitliche Oeflhong, die mit einem geschliffenen OlaNt5|Mel vei^ 
pt«hK\!tMni ««'rvl«n knnn, durch welchen ein Tlicrmomctcr in das Innere der Lüsnng hineinragt, 
l^io luiiunt'hr noch eintretende Verdunstung liess sicli auf ± 1 mrj ermitteln. So IIosk sich in 
««inom Kulle t'Ur die eine Sorto von Zucker nachweitien, dasa »ich die spczitiiiclie Drehung in 
<«tnom Zpltrnnmo von alebeii Tagen noch nicht nm '/«wo IhiM Betrages geändert hatte; in 
den meisten Fullen trat aber si hon nach etwa vier Tagen Pilzbildwig in der Röhre ein, so- 
dnss diinn die Versuche ab^el inln n werden mussten. Was die Genauifrkeit betrifft, mit 
der Hioh nunmein- die speziÜKclie Drehung einer vorgelegten Sorte Zucker ermittebi läwt, 
M kann man aelbat bei Hentellnng nor einer Lüsung nnd unter Anrechnung aller qntema» 
lliti-hen Fehler die spezifische Drehnng des betreffenden Zuckers bis auf '/sow ihres Betrages 
sicher ermitteln; dies ist aber eine Genauigkeit, die aar Festlegung des Hnndertpunkts der 
Vontsko' sehen Skale vollkommen hinreicht. 
AMnfttMi itr Es Ist unbedingt erfbrderHeh, regelmissige Wägungen der gefüllten PelarisationsrBhre 
*#**'^*'** au.-iztifüliren, um rii'w isslieit über die erlangten Resultate zu hal)en: da nun wegen dieser 

•**' ■ Wttgungen eine Wawserspülung zum Konstanthaltcn der Temperatur nicht angewendet 

werden kann, so entstand die Forderung, sich Aber eine etwaige Abhängigkeit der spe- 
aiflscfaen Drehnng [«] ▼<» der Temperatur t Gewlsshett su veraehaffBU. Bisher wurde stets 
niigoiininmpii, dass [«] gar nicht oder in ausserordentlich «rcrinfrein Maas«e mit / variirt, 
eine Annahme, die sieh auf die Beobachtungen von Tuchschmid, Seyffart und Andrews 
Btütste. Das Vertrauen su diesen Beobachtungen wurde aber Iwreits bei den im vorigen Bericht 
erwähnten Vorarbeiten mit dnem Saecharimeter erschfittert, weil In die bti Zimmerlempe- 
ratur swiacben 18* und 90* erhaltenen Besuitate nur dann Uebereinstlnunuiig su bringen 

war, wenn man etw« ss — 0y02 setate. Dnas dieser Werth von der richtigen 6r8sien> 
Ordnung war, beweisen die bisher swisehen 18* und S5* untersuchten zehn ZuelnrUisungen, 

welche fOr ^ Werthe eignben, die ausnahmslos swisehen den Grensen — 0^0151 und 

— OjOm liegMi, im Mittel ^ — — 0,0144. Nimmt also die Temperatur der ZnckerMsung 

in, so nimmt der Drdiungswinkel ab, erstens weil die Konsentration der LSsung wegen 

di r Volumcnvergn'issorang abaimmt, und ausserdem noch, weil die speziflaeha Drehung 
kleiner wird. Da der zweite Lii trag ^, des eistereu beträgt, so darf man da, wo man die 
Konzentratiunsäuderungcn in liechuung zieht, auch die Aeuderuugcn in der »pexitischcn 
Drehung keineswegs ▼emachllssigea. 
itSpu(/ite)uDr,hang Blslier konuten erst zwid Ton der Firma Kahlbaum gelieferte nnd aus indischem 
vtr»At*d*m*r Xnektr- Rohrzucker gewonnene Saccharosoprobon, die ausser einer vnllkommenen 'rnicknun^r keiner 
weiteren Reinigung unterzogen worden sind, einer genaueren Untersueliung unterworfen 
werden. Für die eine dieser Zuekerproben lieferten drei TerBcliiedeae LOsungen die Werihe 
Hif^i(c — 66,996; 66,295, sodass fttr diese Zuekersocte M,,^* = 6i^ db 0,008 ist; 

und zwar blieb dii' speziliselie Dreliung tagelang konstant, bis Pilzbildun;r eintraf, welche 
die apezUische Drehuug verringert. Uauz andere Resuitate erhielt man mit der zweiten 
Zuekersorte; Tersddedene Lüsungen ergaben Werthe fttr [«], die swisehen 66,388 und 
66,488 sehwankten, also um Grflasen dilferlren, die i^lHg ausserhalb der Beobacbtungsfehler 
liiL'iii; und zwar crhiilt man diese Wertlic, wenn die Lösungen 1 bi^ /.Stunden luuh ihrer 
llerstellung polariairt wurden. Audcmfalis wuchs, ohne dass eine Verdunstung eingetreten 
war, die spesUlsche Drehuug mit der Zelt um Beträge bis su 0,044. Gründe für diese Erw 
sdielnungen kSnnen anr Zeit nodi aiebt mit Sicherheit angegeben werden. Sowohl diese 

beiden ZuckcrHnrten al-i ancli tiui li andere sollen mmnielir, eventuell in Oenieinschafl mit 
dem chemiächeu Laboratorium, s^ülematitschcn Uuterauchuiigcn unterzogen werden, um Gc- 
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wisshcit darüber zu erlangren, tn iri« weit man von einer KmutUM der ■pesUteehen Drehung 

flUr Zucker Hprechen darf. 

Nach Abschluas der Bestiminungeu der »pezitischcii Drehung des liohrzuckerti für <•) Bau tinei für ttte 
NntrivnUdit bedarf man eines Saodiarimeten, nm den üebemnur NatrinmHeht auf '^''>>'<"""'" 

X . . .... . , , . o -o $limmlen Saethari- 

weisses laicht vollziehen zu können. Eft wurden deHhalb benntH im Allgemeinen die Plilno D<*chaf- 
für di n l!;iu eines solchen Saccharimetcrs entworfen, besonders mit Rücksicht darauf, dass /»ng «*!«• <?■««• 
der korrekte Strahlengang durch den Apparat auch dann erhalten bleibt, wenn man die "^^^^^^t^ 
langen mit ZvekerlSBungen gefüllten BShren in den Apparat einidialtet. Ferner bemtthte Mmitmdm.^ 
man sich, in den Beeits eines optisch reinen Quarzkeils, des wichtigsten opUseben Theils 
eines SacchnrinKfers, zu kommen, doch leider bis jetzt ohne Erfolg:, obwohl bereits 
13 auagewählte (juarzkcilo leihweise beschafft und untersucht worden sind. Ais die empfind- 
Sehste Meüiode nr Prftfting Ton Qoarskellen anf ihre optische Reinheit wnrde endlich nach 
Tielen Tersneben dl« folgende ansgearbeitet. Man stellt den Halbschatten eines mit welsaem 
Licht beleuchteten Lippich'schon Halbschattenapparats auf Nnll und den Analysator anf 
prösstc Dunkelheit des (losichtsfeldeg. Dann hrinf^t man die zu prüfenden Quarzkeile an 
das l'olarisator-Diaphragma und kompcusirt dieselben durch eine entsprechend dicke Quarz- 
platte am Anatysator-OIaphragma, was mit Hfilfe einer Kellkompensatlon leicht mSgüdi Ist. 
Visirt man nun n)it dem Fernrohr das Polarisator-Diaphrag^ma scharf an, so erkennt man mit 
grOseter Deutlichkeit alle schlechten Stellen der dort befindlichen Qnarzkeile. 

Nach derselben Methode wurden auf optische lieinlieit auch die leihweise beschaSten 
Qoaraplattea untersneht, welche snr Hersteilnng eines Quanephtttensataes snr Prflflug von 
Saceharimeiem Verwendung finden sollten. Aber alle bisher snr Ansieht geUefertea Qnar^ 
platten erwiesen sieh gleichfalls als nicht vollkommen optisch rciti. 

Mit dem Bam berg'schen Brenuweiteubestimmuugsapparat für grosse Objektivo wurde 4. Brennwtikn- 
an dem im vorigen Berieht erwttbnten Objektive untersneht, ob bei einer Temporaturdifferena BnUmmwtge»^ 
von etwa 80* sieb eine Aendemng der Brennwelte nachwdaen Usst Zu dem Zwecke wurde 
der Apparat erstens Im Sommer in einem Zimmer ■•uifirestcllt, in welchem dauernd ein Qas- 
ofen brannte und dadurch eine Temperatur von 30" bis 35" C. erzielt wurde, und zweitens 
im Winter in eiuem Zimmer mit bei Tag und Nacht geöffneten Fenstern. Die Versuche 
^d nodi nicht abgeschlossen. 

Nach den neuesten Versuchen von Moissau und seinen Schülern, welche im Stahl r. 



Diaaianten aufgefunden haben, konnte es scheinen, als ob die früher von R. S. Marsden 
anllpestellte Theorie, nach welcher die mechanischen Eigenschaften des gehtrteten Stahls ^- ^"'"'cAs 



durch die Anwesenheit kleiner Diamanten bedingt seien, experimentelle Unterlagen habe. 
Die Menfje der aus dem Stahl isolirharen Diamanten ist indess viel zu klein (höchstens 
ViM» Prozent), ah^ da«s sie der Träger für diu Härte des Materials sein könnte; eine Auflösung 
des IMamantstanbee wShrend der üMlationsversnebe ersdieint wegen seiner Indifferenz gegen 
Chemikalien ausgeschlossen. Da aber andererseilä das aus dem gtgWuen Stahl isollrbare 
Karbid FcjC nicht den ^ciiütrciiden Härtegrad besitzt, so bleibt nur die Annahme ührip:, 
dass die Ursache der liärte des Stahls anderweitige Karbidsubstanzen sind, welche hiusiciit- 
Beh Ihrer HBrte dem Diamant nahestehen und welche durch chemische Beaktlonen ans der 
Snbetami Fa^C hervorgehen können. 

Ueber derartige harte Eisenkarbide existiren in der Literatur die verschiedensten 
Angaben, nach welchen ein Kohlenstoffatom im Stande sein soll, 4 bis 24 Eisenatome zu 
fixiren. 

Die Entscheidung dieser Frage wurde V4m dem chemischen Laboratorium der Beicha> 

anstatt auf zwei Weisen versucht, nämlich A) durch das Studium der Veränderungen des 
üiscnkarbids Fe,G; B) durch analytiscbo Trennung der Bestandtbeile harten Stahls. 



über Slakfi. 



') Brodliun, Schönrock. 

*) Lnmmor, Brodhtin. 

*) Myliua, von Wrochom. 
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A) Das IiiMnkarbid F&,C kann mau bis jetzt nur auf analytischem Wege dweh müb- 
same Extraktion von geglühtem Stahl gewianen, wobei die Sabstaux entweder pyrophoriflch 
oder nicht p.vrophoriäch zurückbleibt. 

Es wlre ein grosser Gewinn, wenn es gelinge, die SubeUuis Feß im Zustande der 
Reinheit $:yntheti8ch zu erzeugen; Vonsuche nach dieser Riehtong sind begonnen worden, 
haben aber noch nicht zu dem p^cwünschtcn Ergchnis.« geführt. 

Nachdem durch frühere Versuche festg^estellt worden ist (vgl Anh. Nr. 28), daas das 
ElsenlcarUd bei hober Temperatar in Koble und kolilenstoflftnneres Eiaeo aerlegbar is^ war 
die Sradttelnng der Scbmelstanperatiir Gegenstand der Beobachtnagen. Da dieselben aber 
durch die Gegenwart der nichtmetalÜHchen Vernnreini^'unpen wie Kieselsflnrr, Kisensulfid und 
-phosphid, welche das ZusammeuHicssen der schmelzenden Theilcheu verhindern, erschwert 
werden, so bat bis jetzt nur festgestellt werden können, dass die bekannten Rekalessena- 
ersebeinnngen des Stahls iwisoben 650* und 800* mit dem AcAMeben des Karbids in keinem 
Zusammenhange stehen, da dasselbe erst jenseits 1000* erfolgt. Durch die Fortfttlining der 
Schmelzvcrsuche wird man Nfilu-res über die Bestandthcilc erfahren, welche bei dem Zerfall 
des Eisenkarbids zur Abächeidung gelan<r.eu, besonders über die Zusammensetzung und die 
Eigenscliaften des bei der Schmelxtemperatnr erzeugten Eisenregnlns. 

B) Wahrsc)u'in!ic-h sind die Bestandtheile de* gebHrteten Stahls zum Theil identisch mit 
denjenigen, welelu- sicli, jrröber krystallisirt, im yf^ofnenen, Hcln\cli a1i;;i kiililt<'n Stalil vortindcn; 
die Extraktionsversuche sind daher zuniichst mit diesem Material begounen worden. Bei 
den Sduneisoperationen haben sieh die kldnen Betörten ans einer kftnlieh toh Hm. Pvkall 
a»sa« m e »gesetrten Potaeiiswmwse nodi bener iMWlhr^ a^ die fHlbere »HeefatlMliB Hasse*. 

Ks konnte jetzt von der sdioa früher mitgetheilten Beobachtung rtcbraueh gemacht 
werden, dass man verschiedene Extraktionsrückstande erh&lt, je nachdem man verdüiuitc 
Sckw/eUäure oder SaUtSure auf den gegossenen Stahl wirken lisst Im ersteren Falle werden 
alle Bestandtheile desselben mit Ansnabme der geringen Menge des yorbandenen Karbids 
Pei|C aufgelöst; im letzteren Fall (mit Salzsätire) ist der Angriff wesentlich geringer und er- 
streckt sich nanjontlich auf die vorhandenen Kisenkrystaile; <'S hinterbleiben poröse Karbid- 
massen, welche feste Krystallskclctte darstellen; dieselben euthalteu beträchtlich weniger 
KoldenstofT als die Substanz FsjC nnd sind von dieser wesentlleh yersdiieden. Ob hier dne 
elnheitlichi' cht misehe Verbindung vorliegt, müssen weitere Versuche entscheiden. Da gans 
Ähnliclir Ei falii ung:en auch mit dem gehärteten Stahl gemacht worden sind, so ist die Annahme 
unhaltbar, dass der Kohlenstoff in der Masse des gehärteten Stalils gleichmässig verthcilt, 
also in flester LOsong Torbanden seL 
S, FlScht^e In der gedruckt voriicgenden Mttthdhing vtm Mylfus, Foerster und Sehoene über 

Produkte aus Stahl ihxii Karliid des ^^(••,'-Iüht(Mi Stahls wnrdt< dif Ansticht begründet, dass bei der Einwirkung 
und verdünnten vou verdünnten Siluren auf das Karbid der grös.ste Theil des Kohlenstoffs in ölartige Kohlen- 
Sävtn*). wasserstirflb übergeht, welche Ähnlich dem Petroleum ein Gemisch vieler chemischer Indi- 
viduoi darstellen. Die weitere Trennung derselben wflrde sieb Indessen wohl kaum lohnen. 

Der hftufig bei dem Auflösen von Eisen beobachtete „knoblauchartige Geruch* rührt 
nicht von Kohlenwa8S(>rstoffen her. Neben merkaptanartigi-n StofTen ist es besonders eine 
pbosphorhaltigo Substanz, welche dieiien (ieruch bedingt. Versuche, diese Substanz zu iso- 
Ihren, haben 'bisher keinen Erfolg gehabt; es wurde nur festgestellt, dass dieselbe dnen 
sehwach basist lnu Charakter hat, aus der sauren 1" i nlösung dnrch Natronlauge in Freiheit 
gesetzt wird und durch Kiscnchlonirlö.sung wii ili r .thsorbii bar ist. Diircli diese Eigenschaft 
unterscheidet sich der Korper ebenso wie durch seinen Geruch vom gaaformigeu Phosphor- 
wasserstoiT. 

3. und 4. 06er- Die Arbeiten über das Zink haben SU einer Ifittkdlottg {fgi, Anh. Nr. 8S>) geftthrt, in 

itrirh.iHKhirhiai wi'lclx'i- (iiT Klnfliiss <loä Ternnroinigenden Bleies auf die Korroslonserscbelnungen des Metalls 

von Zink und näher besprochen wird. 

Atter*). 

») Punk, von Wrochem. 

^ Mylius, Funk. 
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Da» darin orwilhiitc Untnrfreimen iler Ohert!w hi-n*rhii ht f^ctvalzter Rieche ist auch l)ei dem 
Silber etwas weiter verfolg^t worden. Das angewandt« Silber entliielt grösstcntheils eine 
Spur Gold, welche aber nicht ausreicht, die auffttlligo Encheinung zu erklären; dieselbe 
achelDt Ttelmehr bedingt m werden durch minimale Mengen von Fett, welches bis m be- 
stimmter Tiefe in da« Metall tingewabt worden tot nnd demselben nlehl mehr dareh LOsnnga- 
mlttel entzogen werden kann. 

Die Löalichkeit folgender Salze in Wasser von 18" wurde zugleich mit den spezitischen 5. Lotlichkai iwi 
Gewichten der gesMtigten LBsvngen bestimmt: Lithimn^hlorat, »Iwomat, »jodat, •Chromat, SaUe» in 
•finorid, Natrium-chroinat, -fluorid, Kaiiumtiuorid, Magnesium-brornid, -Jodid, -chlorat, -cbromat, IFoiier'). 
•nltrat^ Calciumchlorat, Strontiumelilorut, Rleichlornt, Zink-hiomid, -jidid, -nitint, -chlornt. 

Die Notbwendigkeit, bei diesen Versuchen deu Krystaliisationszustand zu beachten, 
fBhrte an einigen neuen BeoliaehtaDgen fiber Modifikationen der Kiystalle durch die Tem- 
peratur. 

Wehren der Verwendung^ zu den vim Wcston ein;rern1irten NoxmaMemeoten mUBSte fL /.(Ts//, ,'/(t(/ von 
dem Cadmiumäulfat ein besonderes Studium gewidmet werden. Cadmiumiul/at^, 

Nach ätard's Angaben wächst die Löslicbkeit dieses Salses erheblich mit der 
Temperatur (und awar dieser proportional) bis 68*, von wo ein steiler Abftll der Kurve 
erfolgt. 

Nach den Versuchen der Reichsanstalt liegt ein scharf ausgesprochenes Maximum der 
Löslicbkeit bei 74"; dasselbe ist bedingt durch den Uebcrgaug des gewöhnlichen Salses 
SOdSO« -»-8H,0 SU dem Sali CdS04 + H,0. Von 0« bis 74« nimmt die LOslichlteit des 
erstcren Salzes nur wenig zu (von 0" bis 30" schwankt die Konzentration nur von 43,0 
bis 43,8 % der Lösunj;). Unterhalb 0" wird die L<lsHchkeit des Cadiniumsulfats modifizirt 
durch die Existenz eines bisher noch nicht beobachteten kr^staliisirteu Hydrates von der 
focmel Cd804-{-7H,0, wekhes die ZugehMglceit dea Cadmiums aur Eisen-fflnkgruppe er^ 
kennen ttssk Btf 17* erhilt man das .Kijohydrat" dieses Salses; bei — 16* ist die L8b- 
lichkeit des letzteren nur weni«? {grösser als die für das gewöhnliche Uydrat oben nn^rfführtc; 
sie nimmt aber mit wachsender Temperatur stark zu, sodass die Lösung bei 0" über &0% 
Cadmiumsttlfat enthält; sie ist also hier für das gewUlmlifdie Hydrat übersättigt Das ab- 
flltrirte Sala CdS04-t-7H^ geht im feuchten Zustande hei etwa + 4* unter Waaserabgabe 
in die gewöhnliche Modifikation über; bei Oegcnwart kleiner Mengen der letzteren kann 
dieser Uebergang auch unterhalb 0" stattfinden, doch verliert sich die Neigung dazu um so 
mehr, je tiefer die Temperatur ist 

Daa Berich der Verbindung mit 7 Mo). Wasser wird also einenetls von der Temperatur 
des »Kiyobydrats* (— 17°), andererseits von der Schmolstemperatur des isolirten Salaea be- 
grenzt, welche vcrmuthlich zwischen H- i" und 10'* liejrt. 

Das krystallisirte Cadiuiumsulfat ist jetzt genauer bekannt mit einem Gehalt von 
0, 1, 7, und 7 MolektUen Wasser. Ob ewigen den beiden letstgenannten Formen noch ein 
^drat existirt, eiaoheintswelfelhafl; durch Zusammenkrystalllslren mit Mangansnifat können 
Mlschkrystalle erze^igft werden, welche 4 Mol. Wasser enthalten; es hat aber nicht gelingen 
wollen, Krystalle des reinen Cadmiunii«alzcs mit diesem Wassergehalt zu erzeugen. 

Einem von Wissenschaft und Technik anerkannten Bcdttrftüss entprechend ist eine 7. BeUmmmg 
Revision der TalMllen begonnen worden, welche anm Vergleiebe der speaiflsehen Gewichte der qwsjlicAc» 
von Kalilauge und Natronlauge mit ihren Konzentrationen dienen. Gewichte wn 

Die Berührung der Alkalilaugen mit Olas und mit kohlensäurebaltigor Luft soll dabei AWon- 
möglichst vermieden werden. Inge*), 

Den Beobachtungen wird die Temperatur 18* C. au Grunde gelegt, weil die in der 
technischen Chemie vielfhch gebräuchliche Temperatur 15* unbequem niedrig ist. 



*) Mjliast Funk. 
•) Mylies, Funk. 
•) Diots. 
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rSm Artttum Im vergangenen Jahre sfud bei der Werkstatt :\X] Brstelluiipoii Tdr die vorscbtodeneil 

4*r Wr^umti, x^boratorien der ReiduMUtalt eingegangen, die bis auf 20 erledigt worden sind, 
i. Jfi id pw ftcfe grOaseran AriMiftOD wnidfln sa|g«fttlirt 

2 Stromwandcr, 

1 Kalorimeter, 

3 doppelpolige Umschalter für zwei Stromkreis^, 

2 doppelpolige Umschalter für vier Stromkreifle, 
9 priMM QuedMlIbcrniMdiaHer, 

1 grosser Regulirwiderstand fftr dM AfebBiiiiiDer, 

1 Beobachtungafi'iTirohr. 
Mit Beglaabigang88tempei wurden versehen 
99 Stimmgttbeln, 
20 Bolzen und Oewind«, 
71 Hefnerlampen, 

5ü Streifen und SUbe, welche aus verschiedenen Stahl- und Eisensorten xu mag- 
natfieheii Untomidiiingvn in der Weriotett bewrb^et wurden. 
S. Verfuclu- Die TIrittigkeik der Verradinrerkitatt bettend im vergangenen Jahre b«iq>toldilleli in 

«wnfcrtMl'). der Betheiligung an den Arheiten dos Laboratoriums für Wärme und Dmclc (FlrfiAllIg der 
Thermoelemente aus Pt-PtUh, kalorimetrische Untersuchungen u. s. w.). 

Ausserdem führte die Versnchswerketatt die im Beriebt des prMsisioosmecbanischen 
Laboratorinms erwUmten Hlitmigen von Stabl-EadmuMen unter Aassehluss der atmoqtbi- 
rifchen Luft (Glühen in Wasserstoff), sowie verschiedene Güsse von Probe-L«girungen aus 
und betheiligto sich an den vom chemi»chen Laboratorium unternommenen Bestimmungen 
der Schmelzpunkte von Kisenkarbiden. 

Der l'ruäiduul der rhysikalisch-Tcchnischeu lieichiiauhtait. 

(ges.) Kohlrauseh. 



AaHumg, 

TevMRBiitlKdiuiigen der Plgnilkaltoeli-TttcliBlflclieii Betobwuietolt In «l«r Zelt 
Tom 1. Vehnaae 1896 bie 31. Januar 1897« 

Abtbeilvng L 
Am Amtliche TerBAnittlelnuigen« 

1. Thieien, Bebeel und Diesselboret, üeber eine abeolute Beitlmmnng der Auadclmung 

des W:i^sei-i, HV-7/. ..1;,„. 60. S. 340. 1S97. 

2. Scheel, Tafeln zur Ueduktiuu der Ablesungen an (^ucekHilborthcrmonietcru aus t-erre dur 

und den Jenaer Glasern 16ni und 59iii auf die Wasserstoflskale. Wied. Ann. 68» 

8. i9B. iase, 

3. Holborn, i'eber pyrometrlsche Messungen mit dem Lo Chatelier'eclien Tlienaeelemente. 

Z'itfchr. (f. Ver. tkuUvh. Inijtn. 41. S. 'J'J'J. IS!»', 

4. liolborn und Wien, Leber die Messung tieler Temperaturen. Siu.-Ber. d. Beri. Akad. 

1896. 8. 67S; Wied. Ann. 99, 8. StS. 1896. 
& Koblrausch, I'eber ein Thermometer für sehr tiefe Temperaturen und Aber die Wime- 

nnsdeiinung des Petrolilthers. Wml. Ann. CO. 5. -U!'!. 1S'>7. 
6. Kahle, Das Uclmholtz'scbe absolute Elcktrodvuuuiuuict<:r und eine Anwendung desselben 

sur Mearong der Spannung des OiarkelementeB. Witd. Aim. S9» A M9. i896t 

Tgl. aucb dtes ZntKkr. 17. 8. 91. iSSfl. 

>) von Liucbtonstein. 
') Soliwirkns. 
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7. Jaeg'er und Wachsmtith, Das riulinium-Nornmlelement. Wied. Ann. S9, S. 575. 1896. 
& Kohlrausch, l\'bcr fdotfiiirte Etektroden imd WidenUndsbetUmmniig. Wied. Amt. 90» 

S. 315. mj, 

9. Holborn, Ueber d«a seilHehen Veriauf der nwgnetitdiMi Induktloii. Ato-Ibr. d. Bai. 
AUd. 1896. 8. 173. 

IOl Lmninor und Hrodhun, rhotomctriscfii' rnti i-smliun;r<'i»- VI. Verwendung defl Tal- 
bot*Bchen GeseUes in der Pbotonictrio. Düte ZeiUchr. IG, S. 299. 1896. 

B. PrlTttte YerftllteitUobnngen unter Benntennir toh amtllohem Matertai. 

IX. Earlbanm und Wien, Bearbeitung dea physlkallsehen Theito der »Vereaehe cur Fest- 
stellung der Vcrwcrthbarkeit Röntgcn'scher Stialilrn für militlirisch-chirurgische 
Zwecke". Mitgothcilt von der Mcdizinal-AbUieUau^ dos Königlich PreuMischen 
Kriegsministeriums. Berlin 181)6. 

O. Sonstige private Yerailtontllohangten. 

19. Scheel, Die Berliner Gewerbe- Auistellung U96: Thermometer. Ifelewoloi^idie In- 
strumente. Waagen und Gewichte. VU. d. Daduk. Ott./. Mtek. «. 0^ 1896. 8. HO, 
121, 129. 

13. Derselbe, Tbermometer und BarooMtor auf Berliner Gewerbe -Äusstelluug 18%: 

AHukr. /. die OtaiiHdnmetdim-Ilubtlrie ik&S. M6. 

14. Derselbe, Teber Thellmaschinea der Firma Sommer A Runga IXen ZiUadkr. Iß, 

S.321. 18%. 

15. Lammer, Wissenschaftliche V^orführungen bei dem SOglhrlgen Stiftungsfeste der Thysi- 

IcaKiehen Oeoeltaehall in Beriln. VU. d. Deubek. Qea.f. Mtek. u. Oft. 189$. S. S». 
ir>. Cfumlich, Ein neuer Polarisationsapparat von II. Hecle. IXtH ZeUeekr. 16. S.269. 1896. 

17. Derselbe, Die Berliner Gewerbc-Ausstollung ist»«!: Polarlsationsapparnto und Saccharl- 

metcr mit Zubehör. V6l. d. Deutsch. Qe»./. Mech. u. OpL 1896. S. 141 u. 149. 

18. Derselbe, Bespreebung der optischea Instrumente auf der Berliner Gewerbe-Ausstellung 

in dem offiziellen Werke: „Berlin und seine Arbelt im Jahre IBiMi". (Im Druck.) 

19. Orllch, Ucber die Polarisatiooskapaslttt von QuecksUberelektroden. Inang.-Dissert. 

Berlin lb%. 

20. Dleseelhorat, Ueber dae Potential yon Kralsstriimen. Inaug.-IMnert. Berlin 1896. 

Abthollung IL 
A. Amflidie YoHmintllehiiiigwi. 

Bl. Lindeck, Ucber die elektrische Leitungsflttilgkelt Yon Zement und Beton. EUtttot, 

Zeit$chr. 17. S. ISO. ixw. 

21. Derselbe, Ucber eine Vcrgleieliung der Widerstandsnonnalu der „Briiisti Association" 

mit denen der Physlkallscb-Teehnlschen Relebsanstalt Dieee Ztütckr. 10. 5. 372. 

1896. 

23w Ebelinpr und Schmidt, lieber mafrnetisclic t ntrleiehrniissijjfkcit und das Austrlühen 
von I:^i»en und Stahl. Diue Zattilir. 10, S. 77. 1896; Auszug in Wied. Ann. 58, 
a. S90. 1896. 

2L Bbeling, Prüfung: der magnetischen Homogenität von Eisen- und Stahlstiiben mittels 
der elektrischen Leitun^fühigkoit. Diete Zattekr. Jß, S. 87. 1896} vgl. auch 
Wied. Amt. 58, 8. 342. 1896. 

9Su Ebeling und Sebnidt, Untersuehungen Aber die du Bois'Bche magnetische Waage. 
Dtete ZeÜtA', 1«. 8. S5S. 1896. 

26. Siehe Nr. 10. 

27. Brodhun, Vorrichtung zum Ablesen einer rotirendeu Theilong. Dieu Zeittekr. 17, 

8. 10. 1897. 
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28. HyllUS, Focrstcr und St hoeiie, Unteinuchungrcn über den Stahl. I. Das Karbid des 
gegl&htcn Stahls. Z, it.s, /,r. /. morgnt. CAc«. IS» S. 38. 1896i AuttUff ia Ber. <L 
deuUch. Chem. Oes. 29» S. 2991. 1896. 

99. Myllns tuid Ftink, KomMloiMeraehelmnigeii an Ztnkplattea. Ztit$eir. f. «murgm. Chem. 
19, 8. fSI. 1896. 

30. Dieselben, Notiz über die clektrollytiiche BeiDigUDg' des Cadmioms. 2eii»ckr./.mmrga». 
Ckm. 13. S. 157. 1896. 

B. PrlTAte Teillfl)BmtticbmiKeik unter Benntannff vob «mtUdMU Matertal. 

81. Lem«n, Ueber die EinriciitiiBg nnd den Oebrnneh toq Pti^rionsmuaBstiben. Vortrag 

gehalten im Verein zur Befürderung des Gewerbflclsses un Ift. April 1896. 
SiU.-Ber. den Ver. Bef. d. Gewft. /S.W. S. 113. 

32. Uöpel, Ucbcr die Prüfung und Untersuchung von Uindrulmugszjiliicrn nach Dr.O. Braun. 

bang.^Dissert Tftbingen 1896. 

33. Bbeling, Ueber die magnetischen Arbcit«>n der II. Abtlu iiuH;L^ der PhyRikaUselnTecii- 

nischcn Rcichsanstnit. Vortratr ^jt'balti ii bt'i (iflt-gj-nheit der 4. Jahresversamm- 
lung des Verbandes Deutäi-her Klektrutechuiker. EUktrot. ZeiUckr.l7. 8.535. 1896. 
%L Griltsmncher, Ueber die Besiehnng der Angaben des Lnfttbermometers an denen des 
WassBiStolftlMrmometers. ZaUckr.f, dk Obiiiummenten-Indutlrie 5, S. 108. 1896. 

86. Derselbe, Ueber Thcrmomotor ndt variabler Quecksilberfüllunfr f>itfe Zcitschr. Iß» 

8. 171. 1896; Nachtrag zu vorstehender Abhandlung. EUuda 16. S. 200. 1897. 

Beide Abhandlungen ausserdem abgedruckt in der ^abcAr./. die GUubwI rmmt H le» 
hduttrie 5,8.m*. IST. 1896. 

C. Sonstige private Vorüfl'entlicliuiigcn. 

36. Blaschkr. Die Berliner Gewerbe- Ausstelluuf»- 1896: Historische Eutwickolttug und Or- 
ganisation. Vbl. d. DeuUch. Qa. f. Heck. u. Oyl. 1896. 8. 69. 

87. 05pel, Die Berliner Gewerbe^Ansstelinng 1896: Werkieoge nnd WerkaengmaseUnen. 

Vbl. d. DeuUch. Gm./, ifech. u. Oyt. 18%. S. 78, 85, 104. 
3S. Lindeck, Die Berliner Gewerbe- Aus.itrllung 1896: Elektrische Measinstrumente. VbLd. 

DeuUch. Qei. f. Mech. u. Opt. ISiHJ. S. 212. 
39. Brodhnn, Die Berliner Gewerbe- Ausstellung 1896: Optisdie Apparate. KM. d DaUteh. 

9««./. Heek. «. Oft. 1896. 8. 175. 



Libelleaquadruit von ButesuchOii* 

Den bereits aahlreichen Instrumenten anr Freihand-HShenwlnkelmessnng bat vor einigen 

Jahren G. Butens chön in Bahronfeld bei Hamburg einen weitem aLlbeUenqnadranten" bel- 
frefüprt iD.IM'. Nr. 7664)8), den ich in der .\nwenduMg' so b<'i|ue!n und so g:eiinu finde, da.ss 
mir hier einige Worte darülicr am Platz zu sein scheinen. Die Kon.Htruktiüu beruht auf dem 
bekannten, aneb sonst in England, Amerika nnd Dentsehland sehen oft verwendet«: Prinsip, 
bei Freihand-NivcUirinstrumentcn und Freihand-HöhenwinkelmesH(>rn die Blase der (im letzten 
Fall auf dem Alhiiiadennnii befesti;rtcn) T.ilielli' im (^lesiebtsfold des Fernrohr.»; durch einen 
kleinen, im Fcrnrolir unter 45° gegen die Zielung sitzenden Spiegel sichtbar zu machen, so- 
dass man gleichzeitig mit dem Aurelen des Punktes, nach dem der HOhenwinkel genesMm 
werden soll» das Blasenblid durch den Horisontslfaden iialliiren lassen kann. Die Auvdnvng 

ist also wesentlich dieselbe wie bei Huteii.schön's U. A. Frcihaiid Nivclliriiistninieritcii fvj.fl. 
diese Zeiiiehr. 13. S.360. 1893); da.s hier etwas nÄher beseiirieljeiie neuere Instrument für be- 
liebige HShenwinkel ist ebenfalls in dieter ZeiUchr, 15, S. 162. lö'Jö schon kurs erwähnt. Mit 
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dtn ww Enrtam in dm B«illi der TeelmlMlieii Hochtehnle Stvttgiit getangteii Instrument 

(Nr. 10) Tan 9 cm Thoilnnp:sbalbinC88er (lA'sung am Xonius 2') und mit etwa 2'-Llbelle habe 
ich eine grOBSere Zahl von terrestrischen Hülicnwiniceln (je mit 5-maIiger Wiederholung) ge- 
meaien. Au allen Messungen crgiebt sich als m. F. eines Höhenwinkels (bei Tag) ±3', ein 
gewiss gUnsttges BeanltaC Ans einer gWInem ZaU tos Ztrknmmerldiaiihfiheii der 8mm» 
nnd von Knlminationshöhcn heller Sterne ergab sich femer, da^s mein Instrument zwischen 
10* und 70° Ablesung keiner hei der 2'-T>esnng in Betracht kommenden Exzentrizitäts- 
korrektion bedarf. Die Indcxkorrcktion iat allerdings 7' bis 8', könnte aber selbstverstAnd- 
Heb durch Berichtigang der Libelle oder am Fadenkrens weggebracht werden, wenn es 
wfinschenswerth erscheinen sollte. Die oben angegebene bei Nacht nicht ganz erreichbare 
flonauigkeit zeigt, dass das Instrument in der That einen Er>*atz für gröbere Messung mit 
einem kleinen Sextanten zur See bildet^ falls mau diesen wegen Unsichtharkeit der Kimm 
nicht gebrauchen kann und keinen Krel$Mariitmt hat (bekannliich macht gegenwärtig in 
Fhmkreleh das neue Ifoddl des JuHtom ^fmapigu«^ von dem ventorbenen Admiral Fleu« 
riais, das kürzlich auch hier (flie.fc Zfiisrhr. 17. S. 2-1. 1897) erwHhnt wurrle, viel von sich 
reden; eine neue Publikation von Schwerer fasst die seitherigen Erfahruugen damit zu- 
sammen: ItutruLtioM theoriqiu» ei pratiques lur tkorite» jfgrotcopique dant U vide^ Paris 1897, Lnpr. 
Nationale). Fflr topogra^iisehen Oebraneh (HObenwinkel bei HcflBbandbnssolenxttgen v. dgl.) 
kSnnten Dünensioaen und Qewleht des Inatramentehens noch etwas Tscringert werden. 

Uimmer. 

Ueber MoiiticoloN Cyclesograpli. 

Engineering 82. S. 147. 1896. 

Instrument zum Ziehen von Krolsbögeu mit beliebig grossen Ualbmessem ohne Be- 
nutzung des Mittelpunkt«; In der gewlihallehen Ausfttfarung des ListmmentB k&men Krels- 
Unien mit Halbmessern awischen 80 em und oo gezogen werden. Der Baflunesser ist am fin- 

strument einzustellen, die erhaltenen TJnien sind streng Kreislinien. Schade, dass — wie 
gewöhnlich bei solchen Apparaten — ein Nachweis über die erlangte oder zu erlangende 
(Senauigkeit fehlt. Hammer. 

Uebcr grupliiaclt-niiiiierische Anftiahinflint mit Hülfe des TiottllMAMi Messtiseh- 

Tachymeter - AppAfftta. 

Vom V. Baggi. Bivitta di Topogr. e OataHo 8, 8. 16* «. 189. 189S/96. 

Ausführliche Reschreihung und Alibildung des Instruments, das in Italien nn Verbrei- 
tung gewinnt. Die entfernungsmessende Kippregel ist mit einem Registrirapparat nach Art 
des Kreuter'schen und Wagner'schen ausgestattet Hwmrner. 

Elektrlsober Kontakt der Hauptnlur des (MfentUohen Zeltdienstes in Paris. 
r«i F. Tisserand. Btfpart mmü tur tiM ie POUervairin de Fme four Pmmiie 1895. 8, 19. 

Die 14 Oiltuitlichen Uhren in Paris, fttr deren richtige Zdtangabe die Sternwarte sorgt, 

liegen in zwei Stromkreisen, die als wcstüclier und östlicher Stromkreis nnterscliieden wer- 
den. In jedem Stromkreis liegen 7 Uhren. Jede Gruppe wird von einer am Kopf der Leitung 
befindlichen Uhr regulirt und diese erst von der Hauptuhr, dem iSerthuud'schen Pendel. 
Der elektrische Kontakt, welchen dieses Pendel bisher besass, Ist aus Flg. 1 erskhtlieh; swel 
horizontale, am oberen Pendelende befestigte Arme tragen auf jeder Seite mit stumpfen 
Platinspitzen versehene Schrilubehen, welche beim Ansschlau' <i*'s I'endels .'3 an ihren Enden 
mit Piatinlameilcu versehene liebel berührten. Jeden Mouat wurden die G Hebel der Ueihc 
nach behufk Reinigung abgenommen und, ohne dsss das Pendel angehalten worden wftre, 
wieder an ihren Ort gebracht. Einestheils aus dieser Yeranlassung, andemtheils weil in den 
l'latinlamellen dureli die Wirkung des OcfTmingsfunkens ein kleines Locli entstand, in dem 
die Scluraubenspitzea dann leicht hängen blieben, war der Gang des Pendels nicht von der 
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ervfliuehteii Gleielilllni^gkelt, weMhalb die In Flf . 9 skfawirte Kmitaktdinlehtaiig angebiachl 
wurde. 

Mit dem Steigrad auf gleicher Welle »lut da» mit GO spitzcu Zähnen versehene Bad r. 
In dieiee greift der im p drebiMre Hebel l ein, der an setiMm oberen Ende ein dreikantiges, 

in die Zfthne von r paftscndes Ach;itstück nnd an seinem unteren Ende eine stumpfe I*latin> 
spitze 0 trügt. Berührt letzten/ das Platinende der Feder o, so findet Stromschlusfi statt. Der 
Hebel / liat eine Länge von etwa 12 cm erhalten, damit man bei Justirung des Koutalvtes 
nicht GefUir Hüft, dat Bidenrerk in etBren. Ea aehlen am beaten, den Hebel an dner 
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Feder auficuhängen, da bei nicht volbu&ndiger Umdreiinng um eine Adm oder bei unvoU- 
8t»iidi<;er Drehuiitr einer in swci ^ilsen odoT Sclmeidon analaofonden Adiae dick werdendes 

Ocl leicht ütürcud wirkt. 

Die Elektromagnete liegen wie bei allen elelitriscben Apparaten der Pariser Sternwarte 
anr Sehwldrong des Oeinanngefttnkens In einer Stromabaweigang. Nach dem Toiscblag von 

d'Araonval wird der Ocffnungsfunkc sogar vollständig vennieden dadurch, da<5s ausnerdem 
von den beiden KonfaktHtücken aus lyeitungsdrähtc zu einem kleinen HIei-.Akkumulator ge- 
führt worden sind. Der Akkumulator, sagt Verf., ersetze vollkommen den Fizeau'schcn 
Kondensator. 

Bei der Einrichtnag, Wie sie früher bestand, dauerte die Stroinunterbreebung etwa 
0,5 Sekuntlen, bei der neuen Einrichtung dagegen nur etwa O.Oä Si knnden. Um jeducli an 
den Uhren am Kopf jedes Stromkroises, die bei der hingeren iStrumunterbrecbung gut funk- 
tionlrt hatten, keine Aendemng vornehmen sn müssen, wurde ein ReUüs elngesdiattet^ welches 
Flg. 8 darstellte Es besteht ans einem Räderwerk, das durch ein in der Flgnr nlelit geaeleh- 
netes Ciewicbl in Bewegung gevcf/t wird, .sobald di r Anker fi des Elektromagneten bei Unter- 
brechung des Stromes auf einen Moment gehoben wird. Der dem letzten Itad jenes lläder- 
werkes fest aufsitzende Doppelhcbel k macht dsan dne halb« Umdrehung, wird hierauf aber 
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wieder arreürt Während d«r auf etwa Ufi Sdnmden r^nlirten halbem Umdrehung de« ndt 

k verhundencii Rades fimlct Stroniscliluss statt. 

Sollte die Strumanterbrecliung zufällig, etwa durch dazwischen gckoinmenen Staub, 
la lange dauern, so verhindert eine vor das untere Ende von k sich stellende «weite Nase 
eine weitere Drehung dee Kades vnd damit veAnndeneo wledeiholten StromscUnw. Ein 
Zurückschlagen des Hebels k durch den Anprall an die Nase wird durch den Windflflgei ti>| 
mit dem das am schnellsten rotircnde Bad verseben ist, unmöglich gemacht. Kn, 

Ueber ein Thernionieter fnr sehr tiefe Teinperatiircii und ttber die 

W&rmenu.sdeliiiung' des l'ctroläthers. 

Von F. Kolilrauscii. Wied. Ann. 6ü. S.463. 1897. 

Unter ollen Flttssigkeiten, mit welchen man Versuche anstellte, hat sich nur das Ge- 
misch von Kohlenwasserstoffen, welches man Petroltther nennt, zur Messung tiefer Tempe- 

raturen als geeiprnet erwiesen, und obwohl auch diese Flüssigpkeit schliesslich recht zähe wird, 
kann uiun doch ein damit gefülltes Thermometer bei einiger Vorsicht bis zur Temperatur 
der siedenden Luft benutzen. 

Der Zweck der voriiegenden Arbelt gebt nun dahin, die Wirmeansdehnung dieser 
interessanten Flüssigkeit, welche bei 33o siedete und bei 17" eine Dichte von 0,6515 hatte, 
lu verfolgen. Zu diesem Eixlc wurden drei mit I'ctrolHther gefüllte Tlicrmometer ') mit 
einem Thermoelement Koustantau-Eisen iu einer lieibe von Temperaturbädern (Eis und ge- 
wUudiche Waaserbider, siedende fittadge Luft bei — 190*, mit Allcohol gemUiehte siedende 
Kohlensiore bei — 80* und eine Alkohtd-Koblensäure-MlBGhung Y<m — SO*) Tergllchen. Die 
Instrumente selbst waren Stabthermometer und in Müliineter gcthcilt; sie tauchten bis an 
den Einstellungspunkt in das Bad, bei flüssiger Luft tauchten sie sogar ganz unter; in diesem 
lUBe war eine Ablesung durch die Witnde dea Dewar'aehen doppelwandigeu GlasgefXsses 
(vgl dwsf ZtUaekr. 15, & S75. i89Si sehr gut mSgUch. 

Die IMgende Tabelle giebt die Bcobachtungsresultate wieder. In der enten Spalte 
findet »ich die Beobachtungstempcratur, gemessen in der Wasscrstoffskalc, in der zweiten 
die absolute Temperatur und iu der dritten das Volumen dtm retroläthers bezogen auf dos 
Volumen bei 0*. Die bdden nlehiten (galten geben die mittleren Ausdehnungslcoefflsienten 
Bwischen 0° und der Beobachtungstemperatur, sowie endlich die drei letzten Spalten die 
mittleren Ausdehnungskoeffizienten zwinchcn benachbarten Beobachtiingstcriporaturcn, ein- 
mal in Tbeilcn des Volumeus bei U^, andererseits iu Theiieu des mittleren N'olumeus zwischen 
deo BeolMiohtungstemperatnren. Die Zollten loaoen erkennen, doos mit Ausnohme der Oooe 
und abgeoehen von den FlUnigkeiten in der Nihe des kritbeben Pnnkteo der Petrolither 
wohl die grtate bekannte AuBdehnung besttit. 
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Mit Hülfe dieser Daten int es Iciclit, die Theilung eine« PctmlfuluTtiiermometers zu 
koustruiren ; die Darstellung der Vcrsuclisorgcbnisse durch eiue einlache luterpolationsfonnel 
Ist nidit gelungen. SdA. 



') Der Vcrfusficr macht daruuf iiut'iiierk^Min, dass beim Alizieiicn des Glases zum Zwecke des 
Ab»chmelzen8 woU infolge eines entweichenden Dampbtromcs bei einigen Instnunenten ein enger 
Kanal offoii geblieben war. Ks wird zur Vormeidaag dieses Fehlen empfohlen, beim Zubissen die 
Fliusigkeit in der Kapillaro abzukiddou. 
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Bin eiiif)uli«r SledeApparat mar M ol«lnilMri«wlehteb«atimmiuig. 
Von Panl Fnebs. ^WtocAr. /. fhg$. Chm. »9, 8. 73. 1897. 

Auf das nr Auftialiine der m nntenuehraden FlflHlfk«it dienende SlederBhrelien 

ist oben ein stählernes Rohr aufgekittet, das den UUckfiusskühlor iiud das Thermometer 
trägt und mit einer verschraubban-ti OL-ffiiung zum Einfüllen ilor Flüssigkeit versehen ist. 
Das Siederöbrchen selbst wird mit t^uecksilberdichtODjj: in dun metalieueu Dampfmantel eiu- 
geietBt. SeU. 

Abeoltttee «statiscbes Galvanometer von hoher Eiiipfindliclikeit> 

Von A. Broca. Joum,dephy». (■?) 6. S.67. 1897. 

Broca ni.u lit n/llu rc Angaben über die Hi i>.tollung doH MngiictsysteniB in seinem 
Galvauüuieter mit vt>rlikaler Nadelstellung (s. dit»e ZeiUclir. Ißm S. 317. 1896). 

Zq einer yoUkommttien Astasirnng ist nnlchst erforderltdi, dam die Magnete voll- 
standig gerade lind. Broea hilngt die Stäbchen auf und belastet sie unten mit einem Ge- 
wielit. Wenn er sie alsdann dureli einen elektrisdien .Strom ^lüiu iid };eniaciit liat, lirin^t 
er äie in Wasser, indem er ein uutcrgcätclltes Gefäss mit Wanser anhebt. Auf diese Weise 
hat er gerade Nadeln von 10 cm Litaige erhalten. 

Alsdann streicht er mit dem Fol eines Ifagneten Aber die lOtte einer derartigen 
Nadel; er erhiUt dann in der Mitte einen Folgepol. Durch Eintauchen in Kisenfeilieht kann 
man erkennen, nb die Magneti»irung gU>iohn)iy»ig ist. Durch ballistisciiu Met>äuugen wurde 
gefunden, dass die Pole 0,9-mal so stark waren, als wie bei einer gewöbnlicbeu NadeL 

Der Folgepol belndet tfeh an der Stelle, die snietst mit dem Magneten in Berfibmng 
war. Hängt man also die Nadel horizontal auf und zeigt sich alsdann noch eine Richtkraft, 
HO kann man leicht die Lage des Foigepolj» so verbessern, dass die Nadel voilkonunen asta- 
tiüch wird. 

Derartig angefsrtigte Naddn haben nach Angabe des Verflusers in 6 Monaten ihre 
Eigenschaften nicht verloren, was natürlich fttr die Bnnchbarkdt dieser Anordnung von 
grösster Bedeutung ist. £.0. 

Ein neuer Apparat 
nur Prüfling tler magnetischen Eigenschaften von Eisenproben* 

Von J. A. Kwinf,', The Electrician 38. S. 110. 1896. 

Seit laiiirer Zeit ist das Ht strelx n der Teehniker darauf {,'erielitet , die mühsann>n Me- 
thoden zur l'rüfung der maguetisclit-n Eigeuüchalteu de» Eiseus durcli einfachere zu. eräctzeu, 
die bei mlsslger Genauigkeit kein besonders geschultes Personal cur Ausfilhrang nOtblg 
liaben (vgl. z. 11. den I!y>t. r( sis rrfifer desselben Verfassers, diese ZäUckr. ie»8.Sß4. 1896). 
Zu diesem Zweck ist auch der in uc App.-irat von Ewing konstniirt worden. 

Ewing knüpft an die bekannte Juchmcthode an. Zwei gleiche Probestücke werden 
In die Joehstflcke so eingeklemmt, dass die Lange L, des Probestückes, «le dlea du Bois 
bei seiner magnetischen Waage schon ausgeführt bat, swisehen den Jochen 4 n wird. Ueber 
die Proben sind zwei pleiebi- M.iprnrtisir'ingaspulen mit je 100 Windungen geschoben. Wird 
die eine Spule vom Strom i Amtiere durchttussen, so ist die magnetomotoriscbe Kraft im Innern 
dieses 8<^oTdes 

^\ 

Von dieser magnetomutorisclicn Kraft wird nun ein Theil zur Ueberwiudaug des Kontakt- 
widerstandes und des augnetischen Widerstandes der Joche verwendet, sodass auf den 
andern Stab nur die Kraft ^ — j^'— i> entfUlt. 

Nachdem man nun bei dieser Anordnung durch die ballistische Methode die Beziehung 
swisehen der scheinbaren magaetidrenden Kraft |>' und der Induktion 8 ftalgeateUt hat^ 
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werden die Spulen durch solche vou halber Läuge mit &0 Wiudungeu ersetzt und die Joche 
•uf die halbe Entfenninf eingestellt Die BchetniNU« magnetMreiule Krall UA daiui 

*• 

die wirkUche d^Eegen ^ • 

£• wird abenmiB die Beiieliiing swiachen und 9 beettniint Da M homofenen SHteken 

Tür die g'leicho Iniluktioii die. wlrkUehe magnetisirende Kran und auch die Korrektion « in 
l>ei<l<Mi TnUon gleiche sein miU8, wo erliJUt man unter Berücksiclitigiuig Ton £|saS£a 

dajj KorrelktionsgUed 

r; =«"-*' 

und damit auch die riclitigc Beziehung von und ©. Diesen Noniinlslali, dossoii maf^notlHche 
Eigeuscbafteu nun genau bekannt sind, verwendet Ewing für »eine „ntagnetit^che Brücke". 

Diese Brftcke besteht aus einem grossen rechteckigen Bfigd ans Eisen, der avf die 
Joche des soeben beschriebenen Apparates aufgebet /t wird {s. Fig.)» Ja die obere Seite des 
Bügels ist ein schmaler Luftraum cingesclmilten , in ilcn eine 
Magnetnadel eingesetzt ist Diese kann durch eiueu ujiterhalb 
angebraehlen Mehtmagneten senkrecht stur Ebene des Rahmens 
eingestellt werden. Werden nun in die Jodia iwei Stäbe yon 
«rlpifhcn inaf^iK'tistheii Eijrt'n.scliaflen eingesetzt und in «^•It'icher 
Weise so erregt einen Stab die Kraftlinien von links 

nach rechts, im anderen Ton leiAts nach links Terhrafim, so 
kBonen dnrdi den BVgel keüie Kraftlinien gehen, die Nadel bMbt 
also in Kuhc. Dagegen erfährt sie eine Ablenkung, sobald die 
Stnhc nia;;nt'tiscii ungleich sind. Um Gleichgewicht wieder hcr- 
zuätelleu, wird die Windungszabl des Soleuolds durch einen Viel- 
Akchselialter verändert Um dabei die Stromstärke nicht zu ver- 
ändern, ist dieser VlelfMbsehalter mit einem Bheostaten swangs- 
läutig v»Tl)unden. 

Soll nun ein Stab untersucht werden, so klemmt mau diesen und den Normalstab in 
das Joeh ein. Die magnetislrende Kraft im Normalstab betngt 10 i\ Ist dann die llagnel- 
nadel in ihre alte Stellung zurückgebracht, wenn durch den Vielfachsehalter « Windungen 
cingcsclmltt't sind, so ist offenbar die zugchörij^e majrnetiHirende Kraft (a '100) 10 i' — (a/10) i'. 
Entnimmt man noch aus der Kurve für den Normalstab die zu lU t gehörende Induktion Sä, 
so Ist dies andi die Indiiktieii, die der magnetirirenden Kraft (a/10) t des Frftfungssubes 
entgeht Durch Verändern der Stromstärke erhält man so in einfachster Weise die Mag- 
aetisirangskurve. Allerdings ist es uothwendig, dass die 8-;^Kiunre fOr den Normalstab mit 
müi^hster Genauigkeit bestimmt ist E. 0, 

DrAhwnag« für »baolate Measangieii* 
Ksa Karl Streeker. ZnttOr. /. d. jOya w. dem. UnUrr. 9,a.S09m, SIL 1896, 

Der Apparat dient zur Bestimmung der horizontalen Stiirke des magnetischen Feldes 
der Erdf und des magnetischen Moments eines Mn^^iieten in absohitem Maasse. An einem 
doppeheu Faden ist ein King aus Messingblecli von lU cm Durchmesser so aufgehängt dass 
die Bingebene waagreeht 11^ Dev Band des Binges UMet dnea Zsdindennantel von 0^ cm 
HSlie, der oben v»d unten von einem Wulste begrenzt wird. Uitfeadialb des Bioges Ist ein 
Lager für einen Stahlmagnet angebracht, der parallel zu einem Dnrehmcsser des Ringes 
eingelegt wird. Am Mantel des Ringes sind in zwei Gegeupuiikteu feine Seidenfilden be- 
festigt, die um den Bing geschlungen sind und an ihren Enden feine Drahthäkchen tragen. 
Der Bing nebst Magnet hingt an einem Hol^estell Uber einer mit Theilnng versehenen 
Scheibe, die um liurw Mittelponkt drehbar Ist und in jeder Lage festgeklemmt werden kann. 
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Der mag etntg« Zdger, die auf der Thdlnng der Seheibe iq[4den. Zu beiden Stiten 

dos Ilini^es hKn{ren von «li-m Ocstoll an Icieliteii FHden kleine Qewiehte berab, den-n Anf- 
httngungüpuokte nui oberen Bnlkon des GcstcUs inessbar verschoben werden können. Wenn 
man den Band des Rinkes mit diesen Gewichten durch die um den Ring gesciüuugenen 
Fiden Teibbidet, ao ist man im Stande, durch Yersehiebung der Anfblngetranltte der Ge> 
wichtf ein Di^-Iunifjsinoniont auf den R'tiig auszuübiMi. drts in absolut«'in Maasse leiclit gc- 
niettaiiu werden kann. Bei geeigneter Urüsde dieser Vei'äcliicbung kann man den Magneten 
In dn« nun Ifertdlaa senitvecbte I<age bringen, sodass das von den magnetfseiieD Kriflen 
herrührende Drehungsmoment dem mechanisch erwngten gieioh nnd entgegengesetit Ist 
Nun stell? iiKiM dein (heilbaren Mapii'ten einen zweiten feststehenden ;rcg'cnüber, der in der 
Bichtuug düti Meridians in gleicher Uühe mit dem ersten liegt Dieser abienkcnde Magnet 
wird auf einen liesonders hierfür hergeriehteten Hofaildote mit aufgeeotsten Schneiden ans 
Messing nnd VishrOlhinngen gelegt, das tine Mal so, dass seine Wirkung die des Erdmag- 
netismus unterstützt, nnd das andere Mal SO, dsOB er dem Erdmagnetismus entgegenwirlit. 
Die Eiiiiicitioiteu des Baues und der iieclinung sind a. a. O. naehzulesen. Die Drebwaage wird 
von O. Loreni in Cbemnili «im Preise rvm 90 bis 100 M. geliefert. if. H.-M. 
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Unterancliuugeu und Verbesserungeu Fness'scher Siedeapparate 

zum Höheumesseu. 

ri'ber die Verw€iidtmg TCu Aneroidbarometem SB Höhenmessongon , sowie 
übor die Xaclnvirkungserechcinnngen bei diesen Instrumenten und die Berücksichti- 
gung der hieraus rcsultirenden Fehler liegen schon mehrfache Untersuchungen vor. 
Auch über die seit mehreren Jahren ziemlich allgemein gewordene Benutzung von 
SledetlieniioiiMteni Ist In Tasehtodenen VwOdreiitUclnuigen berichtet worden; ttber 
die Gennnigkeit und ZaTerilnigkeit der Bledeappamte «n sieh seheinen jedoch Usher 
besondere Untersuchungen nicht anf;:estcllt zu sein. Den Hypsometeni ist zwar wegen 
ihrer grösBeren Genauigkeit gegenüber den Aneroiden allseitig grosse Anerkennung 
zu Theil geworden, trotzdem gaben die in letzter Zeit von Dr. A. Galle') beim Qe- 
bnooh des Stedeapparates Im Mesengebiiige gemachten ErfUumngen sa Bedenke 
•n der ZaTerllssigkdt des A^anites Venudnasiing*). 

Die nnter Beobachtung aller möglichen Vorsichtsmaassrcgeln ausgeführten Höhen- 
bestimmungen ergaben nämlich nicht in allen Fillien gute Resultate. Wie ^vcit hier- 
bei die Abweichungen der aus den beobachteten Siedetemperaturen berechneten von den 
auf trigonometrischem Wege gemessenen Höben allein den Bestimmungen mit dem Siede- 
apparat, oder wie wtit sie der barometrischen Höhenmessmethode flborhanpt ausu- 
sohreiben sind, Hess sich ohne Weiteres nicht entscheiden, da ja Untenuchungen 
über die Zuverlässigkeit des Apparates an sich bisher nicht bekannt waren. Bei der 
Auseinandersetzung der von ihm angewandten Vorsichtsraaassregeln deutet Galle nun 
auf eine Unsicherheit beim Gebrauche des Siedeapparates hin, welche ohne Zweifel 
aus nicht richtig angewandter Flammenhohe mtstehen kOnne. Er schlügt dann eine 
Verbesaening des Fness'sohen Siedeapparates vor, und swar dorch YetgrOaserung 
des Koohgefösses in der Brriti'. 

Wenn also trotz aller angewandten Vorsichtsmaassrcgeln doch noch Zweifel an 
der Zuverlässigkeit des Siedeapparates und berechtigte Wünsche in Betreflf einiger 

') A. Galle, Iluhenbestijiiiiiiiagaii mit SiedetbemometAm im Sinaig«Ufgs. XtÜKkr. d. Qu, /. 
Erdk. t. Berlin 31. 18U6. 

*) Derselbe erwähnt an undorcr Stelle, dass Dr. Philippson über die Einrichtung des Appa- 
rates und die Umständlichkeit .neinor ßenutzuug Klage gef&hrt habe, aus welchea Orflnden während 
einer Iftnfioron Rpi>o trut/, dor liisii-lifrlirit <l<'r initgefülirlon Ancroulf Iciiior nur seclismul Siedebc- 
gtimmuDgeu au»gefülirt worden warou. Vgl. A. Pliilippsuu» llriliei]uie.ibuxtguu iu Nord- uud Mittel- 
grisehenlud nad THridseb-Epin» im Jahre 1808L Banolu«t von A. Galle. Zetuekr. d 0m. /. Mrdk, 
$. Berlin g9. 1894. 

LX. XTU. 13 
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Verbessern ngen hervortreten konnten, so scliien eine Untersuchnnp desselben um so mehr 
notbweudig zu hgiu, als wohl hier und da immer noch Fälle von mangelhafter Sorgfalt') 
bei Benutzung von BeobAohtungsinstmmenten Yorkomraen mfigen. Znnidut war es 
alao nAtliif , die gebrttoehllehiitmi j^edeappante ebunal auf ihre ZaTerUteIgkeit hin 
ra nnterraebeii und im Amcldius Ideran eventaell die betreffianden Verbeaterangen 
anzubringen, damit die Apparate sich unter allen Umständen brauchbar erweisen. 
Zum Zwecke der Untei-suchnng: der am niei^'ten bekannten Siedeapparate wurde 
Herr Fuess in Steglitz gebeten, einige derselben der Reichsaustalt zur Verfügung 
zu stellen, was auch mit der grössten Bereitwilligkeit geschah. 

Eingesandt wurden 8 Apparate, einer von älterer und einer von nenerer K<m- 
stmktion, von denen der Shere der bekanntere igt, da er groese Verbreitung geftmden 
hat. Derselbe ist jedenfalls auoh bei den Höbenbestinunungen von Galle benutzt 
worden. Dieser (v. Danckelman-Fuess'sche) Apparat ist sehr dauerhaft aus starkem 
Kupferblech gearbeitet und umfasst folgende Bestandtheiie: Auf ein zylindrisches, 
etwa 85 ccm fassendes Siedegefäss von 4 cm Durchmesser und 7 em Höhe ist ein doppei- 
wandiges Dampfrohr geateekt von 16 am innerem nnd SS am äasNrem Dnrchmeaaer. 
Die das Dampflrolir bildoiden beMen Zyllndemdire tSmd an beiden Enden dnreh ab- 
acIÜieBBende Metallringe fest mit einander verlöthet Der im inneren Bohre auf* 
steigende Wasserdampf streift an <lem mit einem abdichtenden Gummiringe hineinge- 
hängten TluTindmeter vorltei, tritt oIh u dnreh seitlit he OeflTnungen in den Zwischen- 
raum und auä diesem dann erst am unteren Ende durch eine seitliche Oefl'uuug ins 
Fkeie. üm ein Flackem besw. Anawehen der Flamme n verllindem nnd die JMs- 
gaae mOgliehst anwnnntsen, wird die sogehOrige Spiritodampe vc« nntan in dnen 
kupfernen, mit Dreifuss versehenen Schutzmantel gehängt, während das Siedegefäss 
von oben hiueinge^^leckt wird. Für Zu- und Abhit'i befindet sieh im Boden und im 
Deckel des Schutzmantels eine Kciiitj von Löchern. Ferner gehört zum Apparat ein 
Doppelgefäss zur Aufnahme des mitzuführenden Wassers und Spiritus. Vorstehende 
BestandtilflUe nebst 2 zugehörigen Siedethenaomirtem werden in einem ovalem Kuft»' 
etni untergebracht, welches dann wieder in einem starken Lederflitteral am Siemen 
getragmi werden kann. Das Gewicht dieses Apparates mit allen seinen Bestand* 
theilen und Verpackungen (jedoch ohne Spiritus- und Wa&serfüllung) beträgt gegen 
1800 y. Die Lange des ebenfalis ovalen Lederfutterals betrügt 32,5 cm. der grösste 
Durchmesser 10 cm. 

Der neuere (Habel-Fness'sche) Apparat*), welcher in einem hölzernen, mit 
Blsenbleeh ausgeschlagenen Sebutakasten au^|;eatellt und transportirt wird, ist etwas 
Mehter nnd kompendifiser als der vorige, da er aus dflnnem Messingblech ange> 

fertigt ist und nur aus Siedekessel, Dampflrohr und Spirituslampc besteht. Sein Ge- 
wicht beträgt ebenfalls ohne Spiritus- und Wasserfüllung) nur etwa llCx» ';. Dazu 
würde aber noch das Gewicht von 2 Thermometern (etwa li>) '/j ut bst dem der noth- 
wendigeu Hülsen und eines besonderen Wassergefässes kommen, da dem Apparat 
ein solches nicht beigegeben ist, und da auch dar ffledekessel selbst nicht venehUess- 
bar ist. Die Lftnge des reohteckigen Kastens betrigt 22,5 «m, seine Breite 9 cm. Der 

') A von DaDckelm»», Di« elutischen Hadiwirknogsenclieinuiig«]! bei den Getomch der 
Airaraide im Hochgobirge. Zetttekr. d. Oe$. f. SrtOk. ». BtrUn M. iW, 

*) Dieser Apparat ist litin von Band in Terfertigtea ziemlich ähnlich und hat mit ihm dl« 
Leichtijikeit und die Auf>toIhiiig in einom Schutzkii*ten gtMuein.iam : jt'doi-h i<t er dctiiscHifn in solider 
mectiauiAcher Ausföhrung und auch im Material übvrle^eu. Ltittteror i^i nämlich in gcwühnhchtir Auä- 
Olinmg au WeinU«eh ugtfartiigt Der iMhtoskigs Adiatikaalw iat 28 an hm^ «ad Vifi m hnit. 
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Siedekessel dieses Apparates hat einen grösseren Durchmesser als der vorige (und 
zwar von G cm), dagegen eine geringere Höhe (von i cm), der Inhalt ist nahezu der- 
selbe (etwa 90 ccm). Eine weitere wcseotliche Aenderuug dieses Apparates besteht 
darin, dan das Dampfrobr nsainiiiensddelibar itt und einen innenn DnrebmeMer 
▼am 28 mm nnd einen äneaerai von 85 mm hat. In Folge der gTOaaeren UehCen Weite 
dea inneren Rohres wird es sich daher leicht vermeiden lassen, dass das Thermo* 
metcrgetass die Wand des Rohres berührt, auch ist das Entstehen von Ueberd.ruck 
nnd damit verbundener höherer Temperatnr in dieser Beziehung weniger zu be* 
fürchten. 

Der mit dem ilteren Apparat in Bemg anf aelne ZnverUflaigkeit yorgenommene 
Versneh wurde folgendeimaaflaen anageftthrt. Zwd in VioGfrade getheilte IKedether^ 
momeler wurden in den groasen WaaBerdampfikppaiat der Reichsanatalt (Al>th. II) ge> 

steckt, welcher für die Normalthcrmometer zur Bestimmung des Siedepunktes lienntzt 
wird. Nach halbstündigem Kochen wurden die Thermometerstände abgelesen. In- 
zwiscüeu war der kleine Siedeappai'at angeheizt worden, die Flammenhöhe betrug 
4 bis 8 em. Jetat wnrde achneU ein Thermometer ans dem grossen Apparat heraus- 
genommen nnd in den kleinen hinehigeatedct Die nach 5 Minuten augeftthrte Al>- 
lemng eigab hei gleteher Anaahl der ans dem Dampfraione heranaFagenden Grade 
des Quecksilberfndcns und unter Beräcksichtigung des im grossen Apparat herr- 
sclit ivlcn Uebcrdrucks dieselbe Temperatur. Dasselbe bestätif^te sflch, als das be- 
nutzte Thermometer mit dem zur Kontrole etwaiger Baromelerscliwaukuiigen im 
grossen Siedeapparate belassenen Instrumente vertauscht wurde. Bei massiger Flammen- 
hohe (etwa 6 m) hatte der 'Waaserdampf im kleinen Apparate offmbar richtige Tom- 
peratnr. Bei gritmtr Flammenhohe trat aber die von Dr. Galle anageaprocbene Be* 
fEirchtung ein, denn als die Spiritusflamme bia anf 12 cm Höhe vergrOsaert wurde, 
zeigte das Thermometer in Avenigcn Minuten um 0,2'^' und in ferneren 2 Minuten 
schon um 0,.5", d. i. etwa If) mm zu lioch, sodass die grosse Fiamiiie .soiinell fort- 
genommen werden musste! Als dann gleich wieder eine kleine Flamme unter den 
Apparat geaetit wnrde, zeigte daa Thennometer auch alsbald wieder richtige Tem- 
peratur, welche Bteta an dem im gromen Dampfapparat der Beiehaanatalt belaiaenen 
xwelten Thermometer kontrolirt wnrde. Beobachtet man also die Vorsichtämaassregel, 
den Apparat nur bei möglichst gefülltem Siedekessel und einer Flainmenhühc von 
etwa 5 bis 8cm zu benutzen, sodass die Flammenspitze nur den Boden, nicht aber 
auch die Seitenwaud des Kess>els berührt, so wird der Apparat stets richtige Tempe» 
ratnrm an messen gestatten. 

Jn ftlmlicher Weise wurde der swate (Baudin-Habel-Fuesa'sohe) Apparat 
untersucht Ein hierzu benutates, von 2 zu 2 mm der Dampfspannungskurre getheiltes 
SiedetbermometM* wurde zuerst wieder nach halV)Stündigem Sieden im grossen Dampf- 
apparat beobachtet, wozu der Stand des Nornialbaroraeters abgelesen wurde. In- 
zwischen war der kleine Siedeapparat durch eine Spiritusflamme von 3 cm Uöhc an- 
geheist worden. Das Wasser siedete nach 10 Minuten. Als ntm die Thüre des Schutz- 
kaatena, welche aum Zwecke des schnelleren Kochens bisher geschlossen gewesen 
war, geMteet wnrde, aeigte es sich, dasa die Flamme durch ErwXrmung des Spiritus 
in der Lampe sicli bis zu 6 «m Höhe gesteigert hatte. Dieselbe w urde zwar bia auf 
3,5 cm Ilöhe ermiissigt, nahm jedoch wieder in dem die Wärmestrahlunij verhindernden 
Schutzkasten derart zu, da.ss jetzt sogar die im LampengefUas entwickelten Spiritus- 
gase aus den Luttlöchern der Lampe herausbranuten. Das Thermometer zeigte hier- 
bei nur einen um 0,26 m» 0^,009* C. höheren Stand, als vorhin im grossen Siede- 

18* 
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apparat. Eine Aenderuuj]: des Barometerstandes yvnv inzwischen nicht eingetreten, 
derselbe hat aucli im ganzen ferneren Verlauf der Untersuchung dieses Apparates 
nur um 0,1 mm zugenommeu. Der etwas zu hohe Stand des Thermometers ist wohl 
mm gmmm Thdl mir durch Ueberdmok, nicht aber doreh UeberliitKang durch die 
Flammengaw jm aUMrea, denn als nun (yersucbsweise bei geschlossener Thttr) die 
Hitze im Schutzkasten sich derart stcig'erte, dass die Flammen oben herausschlugen, 
wurde ein nur noch um 0,1 mm hülieicr Stand des Thermometers beobachtet. Aller- 
dings ist nun auf eine noch etwa einti'etendo Ueborbitzung des Dampfes nicht mehr 
gewartet worden, weil die Flamme schnell ansgelOecht werden mnsste, da der Sehnt»* 
kästen ansnbrennen drohte. Zehn lünnten nach Anslfladien der Flamme betrug die 
Temperatur des Bphritns in der sofort ans dem Kasten heran^genonunenen Lampe 
noch 47" r. 

Um eine fernere Entzündung des Spiritus im Geflksse zu vermeiden, wurde der- 
selbe noch mit Wasser verdtlnDt; der Kessel wurde von Neuem mit Wasser gefüllt, 
und der Apparat dann snm Zwecke eines nenen SledeTenmchs tat Frrte getragen. 

Es war gerade ziemlich stürmische Witterung und deshalb sehr interessant, imter 
solchen rinstiindcii einiiKil die Wirkung' des Sehntzkastcns zu erproben. Der Apparat 
wurde iiatiiiiicli so autf,M'stcllt, dass die Thür hezw. diti Luftlöcher des Schutzkastens 
sich auf der dem Winde abge wendeten Seite befanden. Die Flamme, welche nur 
9J& m hoch war, wehte swar sehr stark hin und her, wnrde aber selbst bei ofltener 
Thür nicht ausgeblasen. Als dann die Thilr gesobloss«! wurde, steigerte sich die 
Flammcnhöhe wieder bis auf etwa 5 cm, durch das Hin- nnd Herjagen der Flamme 
konnte dieselbe Jedoch nicht recht zur Wirkung kommen , sodass das Wasser erst 
nach etwa 25 Minuten siedete. Eine Ablesung am Thermometer war nicht möglich, 
da der Stand der Qneeksilbenftnle sich fortwihrend bis nm 85 «m Änderte. Ln 
Zhouner stellte rieh jedoch sofort wieder konstante und, wie sdion oben bemerkt 
wurde, nahezu richtige Temperatur ein. Der Ms (i '2.'> mm zu holie Stand kann theü- 
wcise durcli Ueberdnick, theilweisc aber auch wolil durch Beobacbtongsfeliler erkürt 
werden, da 0,1 f«w erst = '/»» eines Theilungsintervalles ist. 

Ans diesen Versuchen ergiebt sich also erstens, dass der Apparat brauchbare 
Besoltate liefert, iweitens, dass der Schntskasten wegen seiner kompendUtaen Form 
in ruhiger Luft (wobei seine Benntaung ja ttberflOssig ist) wohl anr Ueberhitaung 
von hochgradigem Spiritus in der Lampe, jedoch nicht zn grösserer Uebcrhitzung 
des Wasserdampfcs Veranlassung geben kann, und drittens, das.s der Scluitzkasten 
bei stürmischer Witterung sehr wesentliche Dienste leistet, denn o/me denselben wäre 
beim letaten Versach die Flamme jedenflsllB aasgewebt worden, wAhrmd anderer- 
seits in einem Zdte oder im Schutae einer Bergwand sicher eine Ablesung mOi^ich 
gewesen wjire. 

Die vorhandenen hciden Api'arate geben also sehr wold richtige Resultate, 
jedoch nur bei Beobaclitung gewisst r Vorsichtsmaassregeln. Es wai" daher wUnschens- 
wcrth, einen Siedeapparat zu besitzen, der in allen Fällen, d. h. also auch in den 
extremsten, braaehbar ist nnd ausserdem, namentlich fttr lAngere Reisen, mit beliebigem 
Feaernngsmaterial angeheist werden kann, llan musste also versuchen, die yorhan- 
denen Mingel bei den bisheri(;:en Ap])nratcn zu bcselt^fen und durch möglichst ein» 
fsche und praktische Verbcsserun^aMi zu ersetzen. 

Die Anordnung des Apparats in einem (etwas grösseren) Scbulzkasten beisa* 
behalten, schien vortheilhaft. Femer hatte es sich ntttalich erwiesen, den Siedekessel, 
besonders in der Brdte, grosser an wählen; auch ein etwa entstehender Ueberdnudc 
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konnte nur durch ein woitcres Dainpfrohr vermieden werden. Schliesslich war der 
SiedeketMiel noch derart zu kuustruiren, dass er auch direkt etwa uul' Kobleufeuer 
g«Mttt werdAD könnte, ohne dan der üi ihm entwiekelte Dsrnpf üeherhiteDngen aoB- 
geeetst wttn. Am einftohrten und sichenten wird dieser Zweek wohl erreieht, wenn 
der Siedekessel, wie bei dem Apparate der ReichMOUtalt, aus zwei besonderen Dampf- 
entwicklungsrJUimen zusninmotipresetzt ist , bei denen dat^ Wnsger des inneren Kessels 
nur durch dou Dampf des äuüseren angeheizt wird, also uie Überhitzt werden kann. 
Solohen in Vig. 1 im Dorohsohnitt geieichneten Doppelkeaael in der Usher (ttr Siede- 
appentte flbUehen Grosse m konetroiren, ging Jedoch nicht an, da die Dimendonen 
des inneren Kessels hierbei zu klein geworden wären. Andererseits war es aber anoh 
nicht wünschenswerth, die liisherijreii Grü88enverliältnis,se auf Kosten der bequemen 
Transportt^ihigkeit des Apparats wesentlich zu übtTschrciten. Zur Probe wurde daher 
ein Kessel von der durch Fig. 2 dargestellten Form angefertigt, bei dem der aus dem 
Waaser des ünsseren Kesads entwickelte Dampf nnr das obere Ende des inneren Keaaela 




ng^i. n»s. Fif.a. 



umspülen, durch die BOhrehen in das Wasser desselben eindringen und dann erst 
naeh Abgabe der flbersehflsslgen Wttrme am Thermometer vorbei dnroh das Dampf» 
rohr entweichen sollte. Die mit dem im Uebrigen nach vorstehenden Intentitmen 

verbesserten Apparate nTig-cKtelltcn Versuche wurden in älmlicher Weise ausgeführt, 
wie voriier beschrieben worden ist. Da jcdocli die Angaben des dem Apimrate, hoi- 
gegebcncn Sicdetbermometers wUhrend der Unteräucliuug einen Anstieg (von 0,4 mm 
der Dampfspannungskurve) erführen, Aber dessen Verlaof sieh natttriich naehtriglieh 
genaue Zahlenwerthe nicht mehr ermitteln liesaen, so mnaste man sich mit luagenlherten 
Eesultnten iir ;^nügcn. Damach ergab sich, dass der Apparat bei Flammenhohen 
zwischen 5 und l.'i cm in Zimmertemperatur (bei 21") und im Freien (bei — 2") bis 
auf 0,2 mm der Spannungäkurve richtige Temperaturen lieferte. Diese übrigbleibenden 
Abweichungen lassen sich wohl thcils durch Beobachtongsfehler an dem von 3 an 2 «m 
getheilten Thermometer, theila dnroh die Undeberheit der Fhdenkorrektlon und der 
für den Anstieg berücksichtigten Werthe erUlren. Nur in einem Falle zeigte das 
Tlu riii'nneter, wahrscheinlich in Folfrc einer ErwJinnung des Quecksilbprpref;i«se« durch 
Spritzwasser, einen um (),(> mm zu liolien Stand. Als bei einer Wiodorlioinnfr der 
Siedeversuche am folgenden Tage im unteren Ende des Dampl'robrcs ein kleines 
Drahtaeta eingeschaltet war, ist dieser Fall nicht wieder eingetreten. Femor hat bei 
den Tersehiedenaten Flammenhöhen keine wesentliche Eriiitsnng des Sphritosgeftsses 
nnd damit Terbnndene Stdgenmg der Flammemhfthe atattgeftmden. 
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Trotzdem waren auch bei dem zuletzt benutzten Siedekessel noch einige Aende- 
i-ungen wünsclienswerth ; z. B. war es nothwendig, die am Verschlussdeckel des Kessels 
angebrachte Ansatztülle, welche beim Transport des Apparats dem Dampfrohr als 
Halt dienen sollte, fortzulassen. Da nämlich bei dem versclilossenen und zusammen- 
gesetzten Apparat der Verschlussdeckel kaum zu sehen war, so wäre ein Uebersehen 
dieses Umstands und damit eine Sprengung des Kessels sehr leicht möglich gewesen. 
Ferner hatte sich der luuenraum des äusseren Kessels, da er zum Entweichen der 
Luft nach Aussen hin keine Verbindung hatte, nur theilweise mit Wasser füllen 
lassen. Die im oberen Tlieile verbleibende Luft drückt dann beim Anheizen des 
Kessels im Verein mit dem entwickelten Dampfe bis zum unteren Ende der-Röhrchcn 
das Wasser aus dem Zwischenraum heraus und in den inneren Kessel hinein. Dieser 
musste dann natürlich überlaufen, sodass auf diese Weise einerseits ein beträchtlicher 

Theil des Siedewassers ver- 
loren ging, andererseits die 
eingeschlossene Luft wieder 
zu Ueberhitzungen Veranlas- 
sung geben konnte. Um die- 
sen Uebelstand zu vermeiden, 
wurde in dem hierauf kon- 
struirten Kessel von oben 
nach dem Zwischenraum hin 
eine kleine verschliessbare 
Oeffnung angebracht, welche 
sowohl beim Füllen des Kes- 
sels der Luft den Austritt 
gestatten, als auch den über- 
hitzten Dampf entweichen 
lassen sollte. 

Da ferner offenbar wegen 
der geringen Dimensionen 
der Bebälter die (noch dazu 
schwierig auszuführende) An- 
ordnung von kleinen Dampf- 
röhrchen in einem doppelten 
Kessel nur wenig VorthcU 
brachte, so erhielt der schliesslich konstruirte Kessel eine einfache Form (wie Fig. 3) 
derart, dass sich an Stelle des inneren Kessels nur ein zylintlrisches Rohr befindet. 
Die in den Zwischenraum gehende kleine OeRYtung wurde aber aus den früheren 
Gründen beibehalten, sodass das Wasser im inneren Kessel sich Jetzt mit dem im 
Zwischenräume befindlichen ausgleichen kann und auch nicht erst durch den im 
äusseren Kessel entwickelten Dampf angeheizt zu werden braucht. Der ganze Ap- 
parat in seiner endgültigen Form (vgl. Fig. 4) ist nun wie folgt zusammengesetzt. 
Der eben erwähnte Siedekessel, welcher einen Durchmesser von 6 cm und eine 
Höhe von 7 cm hat, fasst etwa 140 ccm Wasser. Da bei diesem Kessel sowohl die 
kleine Oeffnung durch einen Schieber verschlossen, als auch der Hals durch eine 
Verschlusskapsel verschraubt werden kann, so dient derselbe zugleich als Wasser- 
transportgefäss. Auf diese Weise wird auch die von Galle') (bei dem früher für 

>) Vgl. S. 193. Änm. /. 
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Wasser und Spiritus gebräuchlichen Doppelgefltss) befürchtete Ycrunreinlglliig des 
Wassers vermieden. Das wie bei dem Habel schen Apparat in sich verschiebbare 
Dampfirohr bat eine innere liebte Weite von 27 mm, eine äussere von 40 mm, sodass 
also w«der das Thermometer die Wandung berühren, noch in Folge von Reibung 
des Dampfte ein üeberdrack entstehen kann. Zu letsterem Zwecke tot auch am nntecen 
Ende des äusseren DampflrolireB uicbt nnr ein» sdtliehe OeHtanng, sondern, ahgeseben 
von den kleinen Versteifungen, der ganze Zwischenraum am unteren Ende der Bohre 
offen gelassen. Etwaige Ueberhitzung des Thermometergcflisscs <lurch Spritz wasser ist 
durch ein am unteren Ende des inneren Dampfrohres eingclöthetcs klt im s Drahtnetz 
auBgeschloasen. Die kleine Spirituslampe ist versohl iessbar, also ebeuiallä gleich als 
Transportgefta m benntsen. Der ganse Appaiat (ans getriebenem Hessing, hochglans 
▼emickelt) nebst 2 in geffttterten Ueeringftitteralen beflndliehen Siedediennometeni 
und einem besonderen (zum Anheizen des Kessels auf dem Lagerfeuer beigegebenen) 
Dreifuss wird in einem rechteckigen, 31,5 m holien und 11,5 cm breiten, mit Eisen- 
blech ausgeschlagenen Schutzkasten verpackt. Das Gesammtgewiclit dieses Apparats 
ist wegen seiner im Ganzen grösseren Dimensionen zwar etwas grösser als das der 
ersten beiden Apparate, es betrlgt aber doch nur etwa 2100 g. DafUr gewflhrt 
dleier Apparat anch den Vortheil ehier bdnahe absoluten Sioherheit nnd Gebranehs- 
flUdgikeit in allen Fällen. Die Resultate seiner Untersuchung sind im Folgendoi 
znsammengefasst, und zwar muss hierbei hervorgehoben werden, dass zur Erjn-obung 
der Gebrauchsfähigkeit dieses Apparats nicht mit kleinen Spirittislampeni sondern 
mit grossen Bunsenbrennern operirt wurde. 

Bei massiger flammenbShe (7 bis 10 m) eines Bonsenlireniwi« trat bei diesem 
Apparat keine Ueberbttanng des Dampfes sin. Wurde der Kessel Jedoeh von unten 
nnd ausserdem von der Seite mit grossen Bunsenbrennern (bis zu 25 cm Flammenhöhe) 
angeheizt, so trat allerdings in 1 bis 2 Minuten eine Ueberhitzung des Dampfes ein 
(jedoch nur bis gegen 4 mm der Spannungskurve, etwa = 0,ir)" C^i, was ja auch bei 
einem durch eine sehr grosse Flamme angeheizten kompendiösen Apparat eigentlich 
niebt anders m erwarten ist. Diese üeberliitzung des Dampfes trat nnr dnr^ Leitung 
nnd Strablnng ein, nicht durch etwa entstanden«! Ueberdmek, denn sowohl bei kleiner 
als anch bei grosser Flamme zeigte ebi an%eset8tes Wassermanometer höchstens bis 
zu 0,5 fnm üeberdrack. Um nun den oberen Theil des Kessels vor der direkten 
Ueberhitzung durch die Flammen zu schützen, wurde der Kessel bis 1 em vom oberen 
Rande in einen Asbestring gesteckt und wieder angebeizt. Hierbei ergab sich, dass 
Jetst moM hd mäuigtr d» amA M mSfikAit grosser Flamm $kU im Apparat mnerhatb 
0,1 li$ O^mm ridoige Ta^eraha- ktrrttJUe, Die goingen Abweiohnngen von den An« 
gaben des Noimalbarometen liegen anm grOssten Thdle noeh innerhalb der Beob- 
acbtungsfehler, besonders wenn man berttckdehllgt» dass das Thermometer an Ii 
diepmal wieder einen Anstieg gezeigt hat. Ferner war es bei diesem Versuche gleich- 
gültig, ob die im äusseren Kessel zum Ausströmen des dort entwickelten Dampfes 
angebrachte kleine OeSnung offen oder durch den Schieber gescblossen war. Trotz 
des in diesem Falle günstigen Ergebnisses whrd Jedoch auf das Anbringen der Qett- 
wag nicht yersiohtet werden können, da sonst beim Füllen des Kessels in den 
Zwlsduoraum nnr sehr wenig Wassw ehndringen und die dort befindliche Luft dann 
wieder zu Ueberhitzungen Veranlassung geben könnte. 

Der zum Schutz gopen die Ueberhitzung anzubringende Asbcstschirm, welcher 
unbedingt zur vollkommenen Zuverlässigkeit des Apparats bei Anbeizung desselben 
am Lsgerfener noüiwendig, aber in Fig. 4 nnr weggelassen wordm ist, weil er die 
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Uebersichtlichkcit gestört hätte, wird wohl am besten die in Fifj;. 'S hei c anpedentetc 
Form erlmlten. Mit dem Vortheil, die Flammenhöhe bei diesem Aijj)iirat beliebig 
gross wählen zu dürfen, ist dann auch die MöglicLkeit gegeben, denselben selbst bei 
•ehr stflnnlieheni Wetbor mit Erfolg bemutMn sa kOnnen. 

Im Antehlius an die Im Vcnvtdienden rnttgettaeUten Venache nnd Verbesee- 
rangen an Stedeapparaten sollen hier noch einige Bemerkmigai flbv die sogehOrigen 
Thennomcter folgen. 

Wenn schon vor einigen Jahren in Folg^c des Aufschwungs der Jenaer Ghis- 
tücbnik durch die Verwendung des Normaltbcrmomcterglases 16'" für die Herstellung^ 
der Siedetbermometer vielfach') rühmend hervorgehoben worden ist, dass diese In- 
strumente nun sdbst Itlr lingere Belsen als vollstindlgOT Enati der Qaeeksilber* 
barometer dienen können, so ist dies Jetat noeh weit mehr der Fall, seitdem diese 
Thermometer ans dem ebenfalls in Jena in regelmässigem Betriebe heigestdlten, sehr 
sohwer sehmelzbaren BorosiHkatglase '»!•"' ausgefertigt, werden. 

Dies (ilas ist bekanntlich noch beileutend härter als das Normalthennometcr- 
glas 16'", und seine Nachwirkung ist auch viel geringer. Da besonders die De- 
pression*) der Eispunkte bei Thmnometem aus Olas 59™ bei Aea fBr Siedethermo- 
meter in Betraeht kommenden Temperataren belai4rlos ist und aoassrdem Thermo- 
meter ans diesem Glase an sich sehr dauerhaft .sind, weil sie ziemlich grosse Erschütte* 
mngen und schroflfen Temperaturwechsel nahezu gefahrlos überstehen, so sind sie für 
1 fypsometermessnng'en vorzüglich geeijjriiet. Tin ihre Angaben jedoch nahezu unver- 
aiulorlich zu macheu, wüi-de vor ihrer Trüfmig daü künstliche Alterungsverfalireu anzu- 
wenden sein, aof welebes nleht genug bei allen für genane w1ssenschaftli<die Unm^ 
suehungen bestimmten Thermometern hinge wieeen werden kann. Selbst bei Anerolden 
sollen ja die Nachwirkungserschcinnngen und Veränderungen des Temperatarko6ffl> 
zienfen nach Prof. Koppe's Vorschlati^) durLh andauerndes Erhitzen der Instrumente 
auf 100" bedeutend schneller zum Verschwinden gebracht werilen. 

Da also die Angaben gut gekühlter Siedethermometer aus Glas 59'", wie ge* 
sagt, nahezu unverlnderlieh sind, so wird das Anbringen eines Eispunkts bei diesen 
Thermometern flberflflssig, wodurch ihre Länge um einige Zentimeter gekOnt werden 
kann. Ein wdterer Fortschritt, den die ffiedetbermomMer in dm lotsten Jahren er- 

') Abj,'esehen von »mleren, alt#r?n diosbetfiglkhen Voröffentlichnngen sind xa enrthncn die 
uiuführiiclicn Uutoivuohungeu di's OherstHeutenuit« Heinrich Hartl, Vergleiche too QuecksUber- 
Buometani mit ^itHlt^thermometern. IfüM. des K. K. rnUiL-^eogr. ImL 12% 1892. 

Ferner: W. Mur» k. f/iV.r^ XatM-fir. 70. 5. 283. 1890 uml Prof. Dr. W. Jordan, fbentfa S. 3H. 

Au&»erdem: Prof. Dr. J. Frischauf, Dm llühenine«son mit dem Stedethermometer. Oesterr. 
AlpeihZei^. ISH. AV. S9i and Pioi: Dr. Bosshurd*« Abhdig. un J«. JmM. d. StkwtiMtr Alpeidtlahy 
worin dor-.'!b-.> ! r rvorlieVt, ihs-; er mit t'inoiu \oii dor Phy?, -Tivlm. R»'ioV,?an<fa!t iri'prüften Siede- 
thermometer bedeuteoU b«j>«<<re Kt\>ult;tte al» mit einem Aneruld enielt h«b«. üleiohzeitig hfnifhmibt 
danribe m. m. 0. seiaen Ueiaea Siede*ppmt, der in koaipendiüier Form Spirimslunp« nod Kodi» 
kcMelolieu enthäh. 

') Vgl. Fr. Urüttmacber, Beduktwa der Angaben Toa Queduübenhermometera aus Jenaer 
Gl*s und 159'", »o«ie «tts Remt«nfglw vtt dw LnftUMincnnMcr. Dien Zdttckr. IS. 
S.i61. ISiici. 

M Vi;I. II. F. NViel'. . l ■ r^(u! ••-en ii>vr die TMnpMatarkoRvktt 'n ii.?r AneroiJe Vidi- 
Nnudei'sv'her Kou>truktiou. / Zt»;*v v. iU. <S. JJfJ**. Auch Ivi Aatrviäca «imi in detn 
letaten JabrM Fonitchritt« <u Yerteichnen« «owohl va« Mateml nnd K -.i-trukti^a. aU aatfh was die 
•jStaamti^cKe, <!em G<'bf*Uv-'i >-vi M inr.o-> m ii'C.^Uoh*! »v^-;vt>.-. IV •■ ^ vl-T Rei ■' -aTi^talt 
aabvtrift. IVWr letaten Paul li««l>o. .Vj'iv»r*l tüt l*tut'uv^ \^•a Au^^^r,- d^-ju £<ttKf^./, Vtrwum. 
»9» S,9SS. i8S7% 
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fahren haben, bestellt darin, daaa K. Faess dieselben (wie es der Glastectiniker 
Ouetfty Eger In Oru naeti Prof. Frleohaaf *a Bemerkangen ■) seinefseit tu ihnUcher 
Wdee anaiafttbrMi beabalohtigte), mit einer Bkalentheilung tch S bq 8 n» der Span- 
mmgekarTe des WaSBerdampfes') versieht, sodass man direkt Barometerstünde ab- 
lesen nnd daraus mit Lciclitigkcit die Höhen ^) ermitteln kann. Um bei der Al)- 
lesung jeden Irrthum au8ZUhchli(!sseii und die Genauigkeit zu verdoppeln, würde 
es von Vortbeil sein, die Skalenthcilung von mm zu mm auszuführen und zu diesem 
Zweck anstatt dm Lutminents ttoei mit Je halbem bisherigen Skalenamfimg anra- 
fortlgen. 

Das häufig bei Siedebestimmungen eintretende Äbdestilliren des Quecksilbers 
am oberen Fadenende lilsst sich in vielen Fällen dadurch vermeiden, dass man etwa 
1,5 em des Quecksilbert'adens aus dem Apparate lierausragen lässt und dafUi* die 
Fadenkorraktloa anbringt. Der dleabezüglicbe ans versehiedeiieiL Versneheii abge- 
leitete Betrag ist für die Ton der Pb]rs.-TeeliiL Bdehaanatalt, Abth. n, geprOften In- 
Stnuncnte auf der Rückseite der t>eigeg^benen Scheine verzeichnet. 

Schliesslich map- hici- noch erwähnt werden, dass Dr. Galle') und Clemens 
Denhardt mehrfach den Wunsch geüus.sert haben, es möchte eine Zentrale, z. B. die 
Gesellschaft für Erdkunde, mit genügenden Mitteln ausgerüstet werden, damit sie 
Jedendt ans einem stlndlgen YorraA von woblnnteraaehten mid bewMhrten Lutm- 
menten den einzelnen Fonobem das NOtbige zun Selbetkostenpreiw ablassen kAnne. 
Denn auch nach den Erfahrungen des \%'rf. kommt rs leider immer noch vor, da.ss 
jUng'ere Forscher sozusagen in letzter Stunde mit neuen Instrumenten zur Reichs- 
anstalt eilen und dieselben (sogar Aneroide!) in wenigen Tagen geprüft zu haben 
vHnsdien, weil dann das SehUT abgebe. Oaas die nnter soloben Ansplrien begonnenen 
Fonchnngsrelsen niobt immer die gewttnsdite Genauigkeit der Beanltate ecrelchen 
lassen, ist wolü nicht anders zu erwarten. 

Cbarlottenbni^, im Juni 1897. 



Zar Gesdiiclite des Heliotrops. 

VOB 

Unter diesem Titel bat kfirzlioh Herr Geb. Ratb Nagel die Notiz tob Horn 

Vermessung^kommissftr St ei ff aus der Zeitschr. /. Vermets. 24. S. iv;. t895, als Er- 
gänzung seiner eigenen Mitthcilunjjen über die Geschichte des Heliotrops im Cimlingenieur 
{i877. S.270, S.629; 1878. S.301) in der soeben genannten Zeitschrift {Civilmgemeur 
1^, S. 74S^ wtoder al>dnieken lassen. Da der GrniHVimnir Incwischoi anlJgebOfft bat 
in emehelnen nnd in diutr Zeittdtr. J7, 8. 1. iS9T vor kurzem die grttndliebe Unter* 
ancbnng Herrn Dr. Repsold über den Anthell aeinea Oroasraters an der Er- 



«) Vgl. Ä 200. Anm. 1. 

*) VgL IL F. Wiehe, lieber diu öpannknlftu des Wa«8erdamp(eA in Temperaturen zwibviien 
88 nnd 100 Gmd {dbm Xritiekr. 19, 8.9S9. 1893i, nnd die daimnf begraDdeten Tafeln aber die 

Spannkraft «1«8 \V«4jS(>rilarnpfe.< zwischen 70 iitül 101,5 Grad (Br:iiin>oli\vei((, F. Vieweg Solm. 1891). 

*) Job. Friachttuf, Tafeln für da» liühcumeäicn mit dciu Siedethermometer. OetUrr. Alpen- 
ErilS' Nr. iOS. 

*)'?tjLS.i98. Aim.2. 
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tindung des Heliotrops erschienen ist, so ist es vielleicht hier gestattet, noch Näheres 
über die von Bohueu berger und Buzengeiger (Mechaniker in Tübingen) nach 
den Andeutungen tod Oaum v. alwr ohne nlhere yenntnfaw der Fanriehtang 
der OAitsa'achmk Inatnimente, 18M hergeatelltni lielden Heliotrope so sagoi, die 
Hetir Steiff erwähnt. Das eine dieser beiden gleichen Instrumente befindet sich in 
der geodätischen Sammlung der Technischen Hochscliule Stutt^?art und nach ihm 
hat Herr Steiff seine kurze Beschreibung 18'J4 gemacht. Wenn ich gewusst hätte, 
dass sie zur Verütrentlichung l>estimmt war, so hätte ich schon damals gerathen, 
eine Abbildung des Instruments beizugeben, die Idi nun (nndi efner in der 
GrOaee dea Originale angefertigten und hier auf verkldnerten Zdebnnng mtian 
Aaaiatenten Heer) nadiliefore} naehdem In dem oben genannten Anftati Ton Herrn 




Dr. Repsold mehrere Ahhildungen und Entwurfski/.zcn der ältesten Heliotrope ver- 
öffentlicht worden sind, tindcl vielleicht auch dietjc AhMIdung, die die Vergleichung 
mit den Gauss" scheu IIl^;tl•umenten ermöglicht, einif^es Interesse. Eine Beschreibung 
ist eigentlich kaum nuthig, doch seien wenigstens die Haupttücile genannt. 

Daa Instrument stimmt in allem Wesentlichen, Femrohr mit rat daa OtfjektiT 
gesetstem Splegelkreua, mit dem Gauss'sohen «berein. Auf dem mit drei Stell- 
schrauben versehenen Unterbau r auf der Oberfläche der Schiene steht: Buzen* 
geigcr, Tübingen) kann das Fernrohr (mit Sonnenglas B versehen) in Lagerringen 
gedreht werden; es dient dazu ein (etwas unbequem zu benutzender) Trieb J,. 
Vorn trägt das Femrohr einen leichten, wegen des Objektiv- AuBZXXga (Trieb 0) etwas 
weit vor daa Objektiv vorragenden Rahmen S, in dem tkih um die Kippachse KK 
und mit Benntanng des Triebwerks das 8pl^;e]kreni auf- und abkippm Usat. 
DieBsa beateht ans zwei Flaoa^egeln, dem groasen in swei Thdle Beilegten S^egd 
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und dem kleinen, dazwisclicn sitzenden S.j, der auf gennn senkrecht steht; der 
erste kelirt seine Spiegeltlat fie vom Objektiv weg, der zweite S.j reflektirt das Sonnen- 
licht in die Achse des Fernrohrs. Der Steg V dient nur zur Verstärkung des 
Batamens B und bat In der Mttte, wie In der Figur angedeutet tot, dne dem OtdekÜT 
entsprechende Oeftrang. Beim Gebrauch tot sonlehBt daa Bplegelkrena so m richten, 
dass die FiScbe von S.^ die Femrobrtiellinle enth.'ilt, sodns.s man nnpfchindert den 
Punkt, der Licht bekommen soll, mit dem Femrohr aufsuchen und einstellen kann; 
sodann sind Ti und 7, so zu benutzen, d. h. es ist dem Spiegelkreuz eine solche 
SMlung ritt dam OtjektiT zu geben, dass .9, das SonnenUoht sentrisoh bk die Fcm- 
rohraohse reflektirt. In dieeem Augenblick erhftlt der luerat mit dem Fonrohr an- 
gezielte Punkt das von S, refldctlrte Sonnenlieht. 

Die Einfachheit und tiequeme Bedionunp der ni ucrn Heliotrope lÄSSt es uns lieute 
leicht verständlich erscheinen, dass der so äusserät glückliche Gauss'sche Gedanke 
nicht lange in der Form solcher, umständlich zu rektiflzirender und theurer Femroluv 
faistmmente benutst wurde. Sehr nahe lag der Weg, den aofbrt, nachdem Qauea 
seine Idee aosgesproeben hatte, Schumacher (noch im J. 1821) angab (vgl. Repsold 
a. a. 0. S. 4 und Fig. 2), und es brauchte nur noch flas theure Fernrohr durch ein ein- 
faches, hier genügendes Diopter ersetzt zu werden, um das sogenannte Bertram 'sehe 
Uüliotrop entstehen zu lassen. 

Wenig Beachtung hat, soviel ich sdie und wie snm Schlun noch bemerkt sdn 
mag, bei uns die Einrichtung gefutden, die Perrier, mehrere Jahrsehnte nach 
Bertram, in Frankreich imd Algerien benutzt hat und die eine Zielvorrichtung am 
Heliotrop selbst ganz entbehrlich macht. Und doch sind Vorrichtungen dieser Art u. U. 
das AUereinfacbste, besonders bei grossen Entfernungen uud etwas dunstigem Sommer- 
wetter, WO dem das Heliotrop Bedienenden die Aufsuchung des Zielptmktes, be- 
sonders nüt den engen DiopterrDhren der altem Bertram'schen Modelle, nicht leicht 
flUlt oder unmöglich ist. Wenn man dagegen In einigen Meter Entfernung (5 m odor 
10 m) von dem Leuchtpunkt einen Zielpunkt genau in der Richtung nach dem fernen 
Punkt, der Licht erhalten soll, anbringen kann, so gewinnt die Bedienung des Helio- 
trops sehr an Sicherheit. Es braucht dieser Zielfleck nicht stets das von Perrier 
benutste runde Loch In einem BrMt auf ebiem Gerfist m aefai (an Durduneaaer dn 
kldn wenig geringer, ato dem Strahlenkegel auf die Entfismung des Brotes entqwlcht), 
da dies ziemlich theuer ist; man kann vielmehr auch mehrfach auf andre billigere 
Weise das Diopter entbehrlich machen, z.B. mit Hülfe kleiner weisser Soheibchen 
aus starker Pappe, die den Lichtkegel nicht stören und die man auf einen genügend 
yerstrebten Ffhlil auHrteekoi kann. Oder aber, man behält die Zielvorrichtung bei 
und giebt in der Richtung nach dem fernen Zielpunkt (mit kldnem Theodolit auf 1' 
im Horizontal- und im Uöhenwinkel) einen nahen Zielpunkt (Nagelkopf u. dgl.) an, 
der ebenfalls den Lichtkegel nicht srört. Auf beide Arten habe ich f;;ute Kesultate 
erhalten, während bei direkter Benut/uii^'' <ier Diopterzielnnp nach dem fernen Punkt 
durch die oft wenig geübten Ucliotropisten bei etwas dunbligem Weiter das Licht oft 
gans oder auf Ungere Zeit ausblieb. 
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Eine selbstschreibende Atwood'sehe f allmaselüiiew 

Voa 

MtttaMMt Hr. K. mooflkn la ONilbwaM. 

Eines der eObea Geaetse, welcb«« in der Piiyaik «Inaleiteii und xa demoii» 
striren ist, ist du Geeets dee freien Falles. Der direkte Naehw^ deeielben ist 

eohwierig, weil die Erdbescblennignng za gross ist. Man hat deshalb besondere 
Apparate, die sogenannten Fallmaschinen f^ebant, welche, der Zaiil der unabhUnpigen 
Variabein entsprechend, in zwei Gruppen getlieilt werden können. Die zur ersten Gruppe 
gehörigen Apparate haben das Gemeinsame, dass die Erdbescbleonigang direkt zur 
Wirkung gelangt, dafür aber die Zeiteinbeit aebr klein genommen wird. Derartige 
FaUmaaehinen sind die mit aelir fMnen elektromagnetiadi analdabann ClironoBkopen 
▼ersebenen Apparate, die Mönnich'sche Fallmaschine, die fallende schwingende 
Stimmgabel ii. s. \v.'). Von diesen verdient wohl die meiste Beachtung die Maschine 
von Mönnicl), ib iin die schwingenden Stimmgabeln setzen die meist noch nicht vor- 
getragenen Gesetze der Wellenlehre voraus und die Chrouoskope müssen, wenn bei 
der knnen Fallidt die Beobaobtong hinreicbend genau sein uU, In Serag auf Aua- 
lOtnng und Arretlrung »ehr prllsia gearbeitet eeln, lodaM sie aebr thener wwden. 
Oemeinsam aber baben alle drei Artm dieser Omppa den NaobtbeU, daas sie nor 

das erste Fallgosetz zu demonstriren gestatten. 

Die zur zweiten (irnppe gehörenden Fallmaschincn machen die in der Zeiteinheit 
durchialleae Strecke dadurch messbar, dass sie die Erdbeschleunigung in messbarer 
Weile Terkleinem, wUurend rie als Zeiteinbeit die Sekunde bdbelialten. fite endelen 
dadnrob bei Demonatntlonen den TorCheil» dam das Auditorium den Fall leichter 
▼erftdgen kann. AoBserdem aber ermOgliohen sie noch den Nacbweis des zweiten 
Qeeetses v=gt. Die beiden hier benutzten Prinzipien sind ausgeführt in der Fall- 
rinne von Galilei und der Fallmaschine von Atwood. Beiden gemeinsam ist die 
bequeme willkürliche Aenderung der Erdbeschleunigung; im Vortheil ist aber die 
Atwood'sobe Fallmascbine, weil sie das zweite Gesets ebne Unstetigkeit in der Eich- 
tang und damit ebne Stoaa naebraweiBen gestattet und wefl sie ausserdem den in 
dasselbe Ka]dtel der Pbysik gehörenden Nachweis der Besiebnngen swlseben Kraf^ 
Hasse und Beschleunigung giebt 

Einen Nachtheil aber hat die Atwood'sehe Fallmascbine, allerdings gemeinsam 
mit den meisten anderen Fallapparaten — ausgenommen sind nur die Mönnich'sche 
Fallmaschine und die fallenden Stimmgabeln, nämlich das Experimentiren ist recht 
umständlich, weil die zu jeder gewählten Zeit gehörige Fallstrecke durch einen eigenen 
Fallyersucb ermittelt werden muss, und rar Daiatellung der Gesetae eine grosse An- 
sah] von Fallstrecken gehört. 

Ich habe versucht, dii-sein ITchelstande abzuhelfen und dazu das von Mönnich 
benutzte Prinzip des Autsclireihens auf ilie Atwood'sehe Fallmaschine übertragen. 
Diese aelbtUcItralunde Atwood'sehe Fallmabchiue liat folgende Form. 

Auf dem y<m 8 bis 2% m b<dien Stativ A (Fig. l) getragenen KopfbrM K ruht 
auf Friktionsridoben (in der Zeichnung weggelassen) das Fadenrad S. Am Stativ A 
ist die Messlatte L befest^ welche auf der dem Anditorinm zugekehrten Seite eine 
Tbeilung in Zentimeter, auf der entgegengesetzten eine solche in Millimeter trägt, 
und an welcher der Abhebetisch T verschoben werden kann. Die Platte dieses Tisches 



>) Winkelmano, BatdhKk der Piynk 8. H8. 
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(Fig. 2) besteht aus einem nahezu vollständigen Kreisriuy aus Hartgummi. Dicht vor 
der Latte L, yon derselben nur soweit entfernt, dass der Tisch 2' verschoben werden 
kann, ial swisoben Kopfbrett K und Gnmdbrett O der Draht D ansgespannt Unge- 
fUir 8 CM Tom Draht D Ist zwiflchen Kopf- und Omndbrett ein HeiBlngrohr C drehbar 
aufgestellt. Zwischen Draht D und Rohr C fÄllt der mit Uebergewicht beschwerte 
Faliköxper F, Derselbe besteht aas einem dünnen scharfrandigen Messingteller, dessen 

Durchmesser 0,1 bis 0,2 cm kleiner ist als die Entfernung 
vom Draht zum Kohr. Die zur Veränderung der bewegten 
Uaase dienenden Meadngeehdben haben einen noeh klei- 
neren Dnrehmeaaar. Die Uebergewiehte sind Hartgommi- 
Stäbe von 4 bis 5 cm Länge. 

Am Anfantr der Theilung der Latte L befindet sich 
die Auslösevorrichtung (Fig. 3). Dieselbe besteht aus einer 
leicht beweglichen Klappe, welche von einer Stütze S in 
horiiontaler Stellung gehalten wird. Diese Bttttse Ist in der 
ans der Zdohnnng erkennbaren Weise am Statir Ä mittels 

F 




ng.li 



T 



T 



1 




Fl(. 1. 



rig.9. 



eines federnden Stahlstreifens befestigt. Nahe an ihrem Drehptmkt trägt diese Feder 
ein Stück weiches Eisen, welches beim Beginn eines Jeden Versuches vom Elektro- 
magneten M angezogen wird. Dadurch verliert die Klappe ihre Stütze und fällt 
herunter. 

Anf das Bohr C wird dn Ungsstreifen von Jodkalinm-Stirkekleisterpapler ge- 
klebt nnd Bohr (7 nnd Draht D mit d«n aeknndlren Stromkreis eines Induktions* 

apparatcs verbunden. Wird dieser am Anfang Jeder Sekunde erregt, so wird zwischen 
Draht und Kohr ein Funke genau in der Höhe überspringen, in welcher der Teller 
des Fallkörpers sich beiludet, und man erhält somit durch einen einzigen Versuch das 
erste Fallgesetz aufgezeichnet. 

Um am Anfang jeder Sekunde ehiMi Indnktionsstoss zu bewirken, benutzte ich 
eine Seknndennhr mit Qneokdlberkontakt. Es lisst sieh aber anch an demselben 
Zweeke selir leiebt ein Metronom abindem, indem man die Aohse, anf wdcher das 
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PtMidel sitzt, durch den Kasten hindurch ver!nnp:ert, durch diese VerlJlnisrening senk- 
recht zu derselben einen horizontalen Draht steckt, dessen nach unten unif^ebofrene 
Ecken in (^uecksilbeinäpfe tauchen'). Ist das Metronom aui' halbe Sekunden einge- 
stellt, 80 erhftlt num, wenn 1i«ide OrahtnudeD ia. ^Moiarilber tandieo alle halben 
Sekoiuleii, wenn nnr eines elntancht, alle yoUen Sekunden einen fitromaehlnss. 

Die bei diesen Apparaten Torkommenden Qneekattberkontakte schliessen und 
Mkien den Strom nioht schnell genug, nm Indoktionsstflese von hinreichender Spannung 
wa erzengen. 

Ich habe deshalb an der die Auslösungsklappe stützenden Feder einen 
Piatinkontakt p angebracht, welcher bei jeder Erregung des Magneten M gegen 
eine Platinspitse » sehlagt. Der dnrcb den Uhrkontakt gdiende Strom wird dnreh 
den Elektromagn^en gefUirt; dnroh den Kontakt p « wird dann dn iweiter Stromkreia 
geschlossen, welcher durch die primäre Spule eines Induktionsapparates mit leicht- 
erregbarem Wagner'schen Hammer geht. Macht derselbe recht schnelle Schwin- 
gungen, SU wird er in der Zeit, wahrem! welcher der Kontakt />« geschlossen ist, 
mehrere Indnktionsstösse veranlassen, nnd man wird am Anfang Jeder Sekunde nicht 
nnr einm etnielnen, sondern mehrere — hei meinen Versndien 8 bis 10 — dicht 
nebeneinanderliegende Flecken erhalten. Dieser Umstand bringt noch gleichseitig 
den Vortheil mit sich, dass man den Punkt, an welebeBi sich der Fallkörper za 
Beginn jeder Sekunde befand, auf grOssere Entfernungen hin erkennt, als wenn 
man nur einen Flecken hat. 

Auf dem Grundbreite G betiuden sich für diese verschiedenen Stromkreise 
drei Paare von Klemmschrauben. Mittels des ersten Paares wird der Elektromagnet Jf 
in den Stromkreis eingeschaltet. In welchem sich der Uhricontakt befindet; gldeh- 
zeitig ist in diesem Stromkreis ein StromschlUssel, tun den Apparat willkürlich in 
und ausser Thütif^keit setzen zu kiinnen. Durch das zweite Paar wird der primäre 
Strom des Induktoriums zum Platinkuntakt ps geführt. Das dritte Paar verbindet 
Rohr C und Draht D mit den Polen des sekundären Stromes des ludukioriums'). 

Als vortheilbafteste Methode, auf grössere Entfernungen hin sichtbare Flecken 
sn enielen, habe ich geflinden, dass man den Stlrkekleister nioht so dick, dagegen 
n])er diis Jodkalium recht konaentrirt nehmen muss. Das Papier, auf welches der 
Kh i.Nter aufgetragen wird, muBS ungeleimt sein nnd vor dem Aufklel>en gat dorch- 
feuclitel werden. 

Um mit diesem Apparat da^ erste Failgeöeiz uuuhzuweisen, genügt wie bei 
der Mdnnich'schen Fallmaschine und den ftdlenden Stimmgabeln ein efaulger Ter- 
such. Man stelle den Teiler des «wischen Draht und Bohr befindlichen Fallkitepen 

auf tlie (lureh Stütze getragene Klappe der Auslösevorrichtung, lege das ge- 
wählte Ut lierj,'e\\ ieht auf, drehe das Kohr so, dass dem Fallkörper gegenüber sich 
Papier betind« t. .'^lelle den Ahliebetisch an das untere Ende der Mcsblatte, gebe even- 
tuell dem Wagner'schen Hammer einen kleinen ötosij, falls derselbe nicht von 
seihet in Schwingungen gerätb, nnd schliesse den StromschlOssel. Sobald dar Uhrkon- 
takt den ersten Stromkreis schliesst, wird der El^tromagnet erregt und die Stfltae 
unter der Klappe hwTorgeaogen werden. Diese schlagt herunter nnd der Fallkilrper 



') E. Beckraanu, Bcitrügo zur üojtimmuni; von M^ili kuLirurr.--, n lY; NeuerungOi an dtn 
Appanit'.>ii. Z<-ilachr. f. yhys. Vttan. 21. S. •J l'K f'''.»^: v^l. ;uu li (/i. sf /.< itn hr. 17. S. 57. 1^(97. 

'J Uif Anfertigung dit'ier )»üUist.-cliruibtudeu A t w o o d ' .««clicn i-'»llma*cUiue hat Ur. Meciiauiker 
Wittig ia OraifiiiraM AbaraonsMo. 
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SetSt sich in Bewehrung'. Gleichzftitig ftber wird durch den Kontakt /> » der zweite 
Stromkreiä geschlossen, der Induktionsapparat erregt, und es springen zwischen Draht 
D und Robr C Uber den Teller des Fallkörpers binweg Ftinken über, welche auf 
dem Ffepiw Flecken in der Hobe bedingen, in welcber sieb gerade der Tellor des 
FallkttrperB bellndel. Iit der FallkArper unten «ngekmomen, so Oiltaet msn den 
Stromsehiassel. 

Ehe man nun zu Ablesungen ül)ergeht, ist es bei Demonstrationen vortheilhaft, 
den Versuch mit derselben Massen vertheilung zu wiederholen, nachdem man das 
Bobr tun einen kleinen Winkd gedreht hat. Man eihAlt dann neben der ersten 
Fleokenrethe eine swelte, welche weigt, dass der FallkOrper m entsprechenden Zeiten 
sich in gleicher Höbe befindet. Die Fallstrecken sind also nicht snflUIig, sondern 
bestimmte Funktionen der Massenvertlieilungf. 

Zum Ablesen der Fallstrecken benutzt man den Abhebetiseli als Visir, indem 
man den dem ßohr snnächst liegenden Tbeil des Hartgummiringes dem obersten 
Flecken Jedw elmelnen Seknnde gegenflberstellt und an der Hesslatte dann die Ent> 
fornung Tom Anfangspunkt abliest. 

Das swelte Fallgesetz beweist man, indem man, wie bei der gewöhnlichen 
Atwood'schen Fallmaschine, den Abhebetisch so einstellt, dass das Uebergewicht 
gerade abgehoben wird, wenn der Teller des Fallkörpers sich in der Höhe des ersten 
Fledieos derjenigen Sekunde befindet, fOr welche man die Oeschwindigkeit bestimmen 
wilL Diese Einstellung erliilt man sehr leicht, indem man mit der gewihltm Maasen- 
vertheilung den Fallkörper, ohne das Uebergewicht abzuheben In ranterfallen lässt. 
Man stellt dann nach Abheben des Uebergewieht.s den Teller in der Höhe des ersten 
Fleckens der gewählten Sekunde ein und giebt dem Abhebetiscb eine solche Stellung, 
dass seine oberste Fl&cbe mit der obersten Messingscbeibe des Fallkörpers, auf 
welehe nachher das üebe^gewloht wieder gelegt werden soll, fai eine Ebene mit. 
Stellt man ntin den Vamch an, so wird das Uebesgewloht gerade an der ilditlgen 
Stelle abgehoben. 
schrift (Civitingenieur 
1898. S. 745) wieder abdrucken lassen. Da der Civitingenieur inzwischen aufgehört hat 
zu erscheinen und in dieser Zeitschr. 17. S. 1. 1897 vor kurzem die gründliche Unter- 
suchung von Herrn Dr. Repsold über den Antheil seines Grossvaters an der Er- 

') Vgl. S. 200. Anm. 1. 

*) Vgl. H. F. Wiebe, Uebor die Spannkräfte des Wasserdampfes in Temperaturen zwischen 
82 und 100 Grad ( diese Zeitschr. 13. S. 329. 1893), und die darauf begründeten Tafeln über die 
Spannkraft dee Wasserdampfes zwischen 76 und 101,5 Grad (Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 1894). 

*) Job. Frischauf, Tafeln für das Hnhenmoasen mit dem Siedethermometer. Oeeterr. Alpen. 
Zeilg. 1891. Ar. 403. 

*) Vgl. & 193. Anm. 2. 
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Zeitschrift fCr limxmawTwaxumm. 



Bildung des Heliotrops erschienen ist, so ist cs vielleicht hier gestattet, noch Näheres 
über die von Bohnenberger und Buzengcigcr (Mechaniker in Tübingen) nach 
den Andeutungen von Gauss u. A., aber ohne nähero Kenntniss der Kinrichtung 
der Gauss'sclien Instrumente, 1824 hergestellten beiden Heliotrope zu sagen, die 
Herr Steiff erwähnt. Das eine dieser beiden gleichen Instrumente befindet sich in 
der geodätischen Sammlung der Technischen Hochschule Stuttgart und nach ihm 
hat Herr Steiff seine kurze Beschreibung 1894 gemacht. Wenn ich gewusst hätte, 
dass sie zur Veröffentlichung bestimmt war, so hätte ich schon damals gerathon, 
eine Abbildung des Instruments beizugeben , die ich nun (nach einer in der 
Grösse des Originals angefertigten und hier auf '/» verkleinerten Zeichnung meines 
Assistenten Heer) nachliefere; nachdem in dem oben genannten Aufsatz von Herrn 





Dr. Kepsold mehrere Abbildungen und Entwurfskizzen der ältesten Heliotrope ver- 
öffentlicht worden sind, findet vielleicht auch diese Abbildung, die die Vergleichung 
mit den Gauss’sclien Instrumenten ermöglicht, einiges Interesse. Eine Beschreibung 
ist eigentlich kaum nöthig, doch seien wenigstens die Haupttbeile genannt. 

Das Instrument stimmt in allem Wesentlichen, Fernrohr mit vor das Objektiv 
gesetztem Spiegelkreuz, mit dem Gauss'sclien überein. Auf dem mit drei Stell- 
schrauben versehenen Unterbau U (auf der Oberfläche der Schiene steht: Buzen- 
gcigcr, Tübingen) kann das Fernrohr (mit Sonnenglas B versehen) in Lagerringen 
gedreht werden; es dient dazu ein (etwas unbequem zu benutzender) Trieb T t . 
Vorn trägt das Fernrohr einen leichten, wegen des Objektiv- AuBzugB (Trieb 0) etwas 
weit vor das Objektiv vorragenden ltahmcn B, in dem sich um die Kippachse KK 
und mit Benutzung des Triebwerks T, das Spiegelkreuz auf- und abkippen lässt. 
Dieses besteht aus zwei Planspiegeln, dem grossen in zwei Theile zerlegten Spiegel S, 
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und dom kleinen, dazwischen sitzenden S t , der auf S, genau senkrecht steht; der 
erste kehrt seine Spiegelfläche vom Objektiv weg, der zweite reflektirt das Sonnen- 
licht in die Achse des Fernrohrs. Der Steg V dient nur zur Verstärkung des 
Kähmens R und hat in der Mitte, wie in der Figur angedeutet ist, eine dem Objektiv 
entsprechende Oeffnung. Beim Gebrauch ist zunächst das Spicgclkreuz so zu richten, 
dass die Fläche von S , die Femrohrziellinie enthält, sodass man ungehindert den 
l’unkt, der Licht bekommen soll, mit dem Fernrohr aufsuchen und cinstellen kann; 
sodann sind T, und T, so zu benutzen, d. h. es ist dem Spiegelkreuz eine solche 
Stellung vor dem Objektiv zu geben, dass .9, das Sonnenlicht zentrisch in die Fern- 
rohrachse reflektirt. In diesem Augenblick erhält der zuerst mit dem Fernrohr an- 
geziclte Punkt das von S, reflektirte Sonnenlicht. 

Die Einfachheit und bequeme Bedienung der neuern Heliotrope lässt es uns heute 
leicht verständlich erscheinen, dass der so äusserst glückliche Gauss’sche Gedanke 
nicht lange in der Form solcher, umständlich zu rektifizirender und theurer Fernrohr- 
instrumente benutzt wurde. Sehr nahe lag der Weg, den sofort, nachdem Gauss 
seine Idee ausgesprochen hatte, Schumacher (noch im J. 1821) angab (vgl. Kepsold 
a. a. 0. S. 4 und Fig. 2), und es brauchte nur noch das theure Fernrohr durch ein ein- 
faches, hier genügendes Diopter ersetzt zu werden, um das sogenannte Bertram'sche 
Heliotrop entstehen zu lassen. 

Wenig Beachtung hat, soviel ich sehe und wie zum Schluss noch bemerkt sein 
mag, bei uns die Einrichtung gefunden, die Perrier, mehrere Jahrzehnte nach 
Bertram, in Frankreich und Algerien benutzt hat und die eine Zielvorrichtung am 
Heliotrop selbst ganz entbehrlich macht. Und doch sind Vorrichtungen dieser Art u. U. 
das Allereinfachstc, besonders bei grossen Entfernungen und etwas dunstigem Sommer- 
wetter, wo dem das Heliotrop Bedienenden die Aufsuchung des Zielpunktes, be- 
sonders mit den engen Diopterröhren der ältern Bertram sehen Modelle, nicht leicht 
fällt oder unmöglich ist. Wenn man dagegen in einigen Meter Entfernung (5 m oder 
10 m) von dem Leuchtpunkt einen Zielpunkt genau in der Richtung nach dem fernen 
Punkt, der Licht erhalten soll, anbringen kann, so gewinnt die Bedienung des Helio- 
trops sehr an Sicherheit. Es braucht dieser Zielfleck nicht stets das von Perrier 
benutzte runde Loch in einem Brett auf einem Gerüst zu sein (an Durchmesser ein 
klein wenig geringer, als dem Strahlenkegel auf die Entfernung des Brettes entspricht), 
da dies ziemlich theuer ist; man kann vielmehr auch mehrfach auf andre billigere 
Weise das Diopter entbehrlich machen, z. B. mit Hülfe kleiner weisser Scheibchen 
aus starker Pappe, die den Lichtkegel nicht stören und die man auf einen genügend 
verstrebten Pfahl aufstecken kann. Oder aber, man behält die Zielvorrichtung bei 
und giebt in der Richtung nach dem fernen Zielpunkt (mit kleinem Theodolit auf 1' 
im Horizontal- und iin Höhenwinkel) einen nahen Zielpunkt (Nagelkopf u. dgl.) an, 
der ebenfalls den Lichtkegel nicht stört. Auf beide Arten habe ich gute Resultate 
erhalten, während bei direkter Benutzung der Dioptcrzielung nach dem fernen Punkt 
durch die oft wenig geübten Heliotropisten bei etwas dunstigem Wetter das Licht oft 
ganz oder auf längere Zeit ausblieb. 
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Eine selbstschreibende Atwood’sche Fallmaschine. 

Von 

Prirntdossnt Dr. K. Sehreber In Groiflmuld. 

Eines der ersten Gesetze, welches in der Physik abzuleiten und zu demon- 
striren ist, ist das Gesetz des freien Falles. Der direkte Nachweis dessell>en ist 
schwierig, weil die Erdbeschleunigung zu gross ist. Man hat deshalb besondere 
Apparate, dio sogenannten Fallmaschinen gebaut, welche, der Zahl der unabhängigen 
Variabein entsprechend, in zwei Gruppen getheilt werden können. Die zur ersten Gruppe 
gehörigen Apparate haben das Gemeinsame, dass die Erdbeschleunigung direkt zur 
Wirkung gelangt, dafür aber die Zeiteinheit sehr klein genommen wird. Derartige 
Fallma 8 chinen sind die mit sehr feinen elektromagnetisch auslösbaren Chronoskopen 
versehenen Apparate, die Mönnich’sche Fallmaschine, die fallende schwingende 
Stimmgabel u. s. w. 1 ). Von diesen verdient wohl die meiste Beachtung die Maschine 
von Mönnich, denn die schwingenden Stimmgabeln setzen die meist noch nicht vor- 
getragenen Gesetze der Wellenlehre voraus und die Chronoskope müssen, wenn bei 
der kurzen Fallzeit die Beobachtung hinreichend genau sein soll, in Bezug auf Aus- 
lösung und Arrctirung sehr präzis gearbeitet sein, sodass sie sehr theuer werden. 
Gemeinsam aber haben alle drei Arten dieser Gruppe den Nachtheil, dass sie nur 
das erste Fallgesetz * = ( 17 / 1 ) (’ zu demonstriren gestatten. 

Die zur zweiten Gruppe gehörenden Fallmaschinen machen die in der Zeiteinheit 
durchfallene Strecke dadurch messbar, dass sie die Erdbeschleunigung in messbarer 
Weise verkleinern, während sie als Zeiteinheit die Sekunde beibehalten. Sie erzielen 
dadurch bei Demonstrationen den Vortheil, dass das Auditorium den Fall leichter 
verfolgen kann. Ausserdem aber ermöglichen sie noch den Nachweis des zweiten 
Gesetzes v = gt. Die beiden hier benutzten Prinzipien sind ausgeführt in der Fall- 
rinne von Galilei und der Fallmaschine von Atwood. Beiden gemeinsam ist die 
bequeme willkürliche Aendcrung der Erdbeschleunigung; im Vortheil ist aber die 
Atwood’sche Fallmaschine, weil sie das zweite Gesetz ohne Unstetigkeit in der Rich- 
tung und damit ohne Stoss nachzuweisen gestattet und weil sie ausserdem den in 
dasselbe Kapitel der Physik gehörenden Nachweis der Beziehungen zwischen Kraft, 
Masse und Beschleunigung giebt. 

Einen Nachtheil aber hat die Atwood’sche Fallmaschine, allerdings gemeinsam 
mit den meisten anderen Fallapparatcn — ausgenommen sind nur die Mönnich 'sehe 
Fallmaschine und die fallenden Stimmgabeln, nämlich das Experimentiren ist recht 
umständlich, weil die zu jeder gewählten Zeit gehörige Fallstrecke durch einen eigenen 
Fallversuch ermittelt werden muss, und zur Darstellung der Gesetze eine grosse An- 
zahl von Fallstrecken gehört. 

Ich habe versucht, diesem Ucbelstandc abzuhelfen und dazu das von Mönnich 
benutzte Prinzip des Aufschreibens auf die Atwood’sche Fallmaschine übertragen. 
Diese telbstschrnbmdc Atwood’sche Fallmaschine hat folgende Form. 

Auf dem vom 2 bis 2'/, m hohen Stativ A (Fig. 1) getragenen Kopfbrett K ruht 
auf Friktionsrädchen (in der Zeichnung weggelassen) das Fadenrad H. Am Stativ A 
ist die Messlatte L befestigt, welche auf der dem Auditorium zugekehrten Seite eine 
Thcilung in Zentimeter, auf der entgegengesetzten eine solche in Millimeter trägt, 
und an welcher der Abhebetisch T verschoben werden kann. Die Platte dieses Tisches 

*) Winke! mann, Handbuch der Physik 1 . 5. 112. 1891. 
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(Fig. 2) besteht aus einem nahezu vollständigen Kreisring aus Hartgummi. Dicht vor 
der Latte L, von derselben nur soweit entfernt, dass der Tisch T verschoben werden 
kann, ist zwischen Kopfbrett K und Grundbrett G der Draht D ausgespannt. Unge- 
fähr 3 cm vom Draht D ist zwischen Kopf- und Grundbrett ein Messingrohr C drehbar 
aufgestellt. Zwischen Draht D und Rohr C fällt der mit Uebergewicht beschwerte 
Fallkörper F. Derselbe besteht aus einem dünnen scharfrandigen Messingteller, dessen 




Flf. 1. 



Durchmesser 0,1 bis 0,2 cm kleiner ist als die Entfernung 
vom Draht zum Rohr. Die zur Veränderung der bewegten 
Masse dienenden MessingBcheiben haben einen noch klei- 
neren Durchmesser. Die Uebergewichte sind Hartgummi- 
stäbe von 4 bis 5 cm Länge. 

Am Anfang der Theilung der Latte L befindet sieh 
die Auslösevorrichtung (Fig. 3). Dieselbe besteht aus einer 
leicht beweglichen Klappe, welche von einer Stütze S in 
horizontaler Stellung gehalten wird. Diese Stütze ist in der 
aus der Zeichnung erkennbaren Weise am Stativ A mittels 




eines federnden Stahlstreifens befestigt. Nabe an ihrem Drehpunkt trägt diese Feder 
ein Stück weiches Eisen, welches beim Beginn eines jeden Versuches vom Elektro- 
magneten M angezogen wird. Dadurch verliert die Klappe ihre Stütze und fällt 
herunter. 

Auf das Rohr C wird ein Längsstreifen von Jodkalium-Stärkckleistcrpapier ge- 
klebt und Rohr C und Draht Z> mit dem sekundären Stromkreis eines Induktions- 
apparates verbunden. Wird dieser am Anfang jeder Sekunde erregt, so wird zwischen 
Draht und Rohr ein Funke genau in der Höhe überspringen, in welcher der Teller 
des Fallkörpers sich befindet, und man erhält somit durch einen einzigen Versuch das 
erste Fallgesetz aufgezeichnet. 

Um am Anfang jeder Sekunde einen Induktionsstoss zu bewirken, benutzte ich 
eine Sekundenuhr mit Quecksilberkontakt. Es lässt sich aber auch zu demselben 
Zwecke sehr leicht ein Metronom abändern, indem man die Achse, auf welcher das 
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Pendel sitzt, durch den Kasten hindurch verlängert, durch diese Verlängerung senk- 
recht zu derselben einen horizontalen Druht steckt, dessen nach unten umgebogene 
Ecken in Quecksilbernäpfe tauchen'). Ist das Metronom auf halbe Sekunden einge- 
stellt, so erhält man, wenn beide Drahtenden in Quecksilber tauchen alle halben 
Sekunden, wenn nur eines eintaucht, alle vollen Sekunden einen Stromschluss. 

Die bei diesen Apparaten vorkommenden Quecksilberkontakte schliessen und 
offnen den Strom nicht schnell genug, um Iuduktionsstösse von hinreichender Spannung 
zu erzeugen. 

Ich habe deshalb an der die Auslösungsklappe stützenden Feder S einen 
Platinkontakt p angebracht, welcher bei jeder Erregung des Magneten M gegen 
eine Platinspitze t schlägt. Der durch den Uhrkontakt gehende Strom wird durch 
den Elektromagneten geführt; durch den Kontakt pt wird dann ein zweiter Stromkreis 
geschlossen, welcher durch die primäre Spule eines Induktionsapparates mit leicht- 
erregbarem Wagner’schen Hammer geht. Macht derselbe recht schnelle Schwin- 
gungen, so wird er in der Zeit, während welcher der Kontakt pt geschlossen ist, 
mehrere Induktionsstösse veranlassen, uud man wird am Anfang jeder Sekunde nicht 
nur einen einzelnen, sonderu mehrere — bei meinen Versuchen 8 bis 10 — dicht 
nebeneinanderliegcndc Flecken erhalten. Dieser Umstand bringt noch gleichzeitig 
den Vortheil mit sich, dass man den Punkt, an welchem sich der Fallkörper zu 
Beginn jeder Sekunde befand, auf grössere Entfernungen hin erkennt, als wenn 
man nur einen Flecken hat. 

Auf dem Grundbrette G befinden sich für diese verschiedenen Stromkreise 
drei Paare von Klemmschrauben. Mittels des ersten Paares wird der Elektromagnet M 
in den Stromkreis eingeschaltet, in welchem sich der Uhrkontakt befindet; gleich- 
zeitig ist in diesem Stromkreis ein Stromschlüssel, um den Apparat willkürlich in 
und ausser Thätigkeit setzen zu können. Durch das zweite Paar wird der primäre 
Strom des Induktoriums zum Platinkontakt /> t geführt. Das dritte Paar verbindet 
Rohr C und Draht 1) mit den Polen des sekundären Stromes des InduktoRums’). 

Als vortheilhafteste Methode, auf grössere Entfernungen hin sichtbare Flecken 
zu erzielen, habe ich gefunden, dass man den Stärkekleister nicht zu dick, dagegen 
aber das Jodkalium recht konzentrirt nehmen muss. Das Papier, auf welches der 
Kleister aufgetragen wird, muss ungeleimt sein und vor dem Aufkleben gut durch- 
feuchtet werden. 

Um mit diesem Apparat das erste Fallgesetz nachzuweisen, genügt wie bei 
der Mönnich’scbcn Fallmaschine und den fallenden Stimmgabeln ein einziger Ver- 
such. Man stelle den Teller des zwischen Draht und Rohr befindlichen Fallkörpers 
auf die durch die Stütze getragene Klappe der Auslösevorrichtung, lege das ge- 
wählte Uebergewicht auf, drehe das Rohr so, dass dem Fallkörper gegenüber sich 
Papier befindet, stelle den Abhebelisch an das untere Ende der Messlatte, gebe even- 
tuell dem Wagner'schen Hammer einen kleinen Stoss, falls derselbe nicht von 
selbst in Schwingungen geräth, und schliessc den Slromschlüssel. Sobald der Ubrkon- 
takt den ersten Stromkreis schliesst, wird der Elektromagnet erregt und die Stütze 
unter der Klappe hervorgezogen werden. Diese schlägt herunter uud der Fallkörper 



') E. Beckmann, Beitrüge zur Bestimmung von Molekulargrössen IV; Neuerungen an den 
Apparaten. Zeittchr. f. phyt. Chcm. 2 t. S. 239. 1996; vgl. auch diese Ztittchr. 17, S. 57. 1897. 

*) Die Anfertigung dieser solbstschroibenden Atwood’schen Failmasehine hat Hr. Mechaniker 
Wittig in Greifswald übernommen. 
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setzt sich in Bewegung. Gleichzeitig aber wird durch den Kontakt p> der zweite 
Stromkreis geschlossen, der Induktionsapparat erregt, und es springen zwischen Draht 
D und Rohr C über den Teller des Fallkörpers hinweg Funken über, welche auf 
dem I’apicr Flecken in der Höhe bedingen, in welcher sich gerade der Teller des 
Fallkörpers befindet. Ist der Fallkörper unten angekommen, so öffnet man den 
Stromschlüssel. 

Ehe man nun zu Ablesungen übergeht, ist es bei Demonstrationen vorteilhaft, 
den Versuch mit derselben Massenvertheilung zu wiederholen, nachdem man das 
Rohr um einen kleinen Winkel gedreht hat. Man erhält dann neben der ersten 
Fleckenreihe eine zweite, welche zeigt, dass der Fallkörper zu entsprechenden Zeiten 
sich in gleicher nöhe befindet. Die Füllstrecken sind also nicht zufällig, sondern 
bestimmte Funktionen der Massenvertheilung. 

Zum Ablesen der Fall9trecken benutzt man den Abhebetisch als Visir, indem 
man den dem Rohr zunächst liegenden Theil des Hartgummiringes dem obersten 
Flecken jeder einzelnen Sekunde gegenüberstellt und an der Messlatte dann die Ent- 
fernung vom Anfangspunkt ablicst. 

Das zweite Fallgesetz beweist man, indem man, wie bei der gewöhnlichen 
Atwood'scben Fallmaschine, den Abbebetisch so einstellt, dass das Uebergewicht 
gerade abgehoben wird, wenn der Teller des Fallkörpers sich in der Höhe des ersten 
Fleckens derjenigen Sekunde befindet, für welche man die Geschwindigkeit bestimmen 
will. Diese Einstellung erhält man sehr leicht, indem man mit der gewählten Massen- 
vertheilung den Fallkörper, ohne das Uebergewicht abzuheben, herunterfallen lässt. 
Man stellt dann nach Abheben des Uebergcwicbts den Teller in der Höhe des ersten 
Fleckens der gewählten Sekunde ein und giebt dem Abhebetisch eine solche Stellung, 
dass seine oberste Fläche mit der obersten Messingscheibe des Fallkörpers, auf 
welche nachher das Uebergewicht wieder gelegt werden soll , in eine Ebene fällt. 
Stellt man nun den Versuch an, so wird das Uebergewicht gerade an der richtigen 
Stelle abgehoben. 

Ein solcher Versuch zeigt, dass nach dem Abheben die Geschwindigkeit konstant 
ist, und zwei oder mehrere mit gleicher Massenvertheilung, aber verschiedener Stellung 
des Abhebotisches vorgenommene Versuche thun dar, dass die Geschwindigkeit der 
Fallzeit proportional ist. 

Diese selbstsehreibende Atwood’scbe Fallmaschinc gestattet, wie ich an anderer 
Stelle') des Näheren ausführen werde, mit wenigen sehr schnell und einfach anzu- 
stellenden Fallversuchen nicht nur die beiden Galilei’scben Fallgcsetze, die Be- 
ziehungen zwischen Kraft, Masse und Beschleunigung zu demonstriren und die Gesetze 
der Reibung angenähert zu zeigen, sondern sie giebt auch mit denselben Versuchen 
die Gravitationskonstante mit einer für Vorlesungszwecke vorzüglichen Genauigkeit, 
nämlich bei 4 Versuchen als Mittel aus im Maximum um 3% ' r on einander abweichen- 
den Zahlen den Werth 981,0 cm sek~ *. 

*) Vgl. Zeitsehr. f. d. phys. u. ehern. Unterricht IO . 8. 175. 1897. — Die Reil. 
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Beiträge zur photographischen Optik'). 

Vo* 

Prof. Dr. O. Lummer ln Charlottenbnrg. 

Bei Bearbeitung der photographischen Optik für die 9. Auflage von Müller- 
1‘ouillet’B „Lehrbuch der Physik“’) sah ich mich in der einschlägigen Literatur 
vergebens nach einem Führer um, der den Leser nicht mit der Aufzählung der 
zahlreichen Objektivnamen verwirrt, sondern ihn mittels logisch zwingender Gründe 
von dem prinzipiellen Fortschritt und dem Werth der verschiedenen Typen über- 
zeugt. Wenn auch die praktische, allein in Frage kommende Leistung eines Systems 
in letzter Instanz nur auf experimentellem Wege zu entscheiden ist, so vermag diese 
empirische Methode nichts über die Mittel und Wege auszusagen, vermöge deren 
die festgestellte Leistung erzielt wurde. Mir schien es daher wünschenswcrth, auf 
einem mehr theoretischen Wege ein L’rtheü wenigstens über die prinzipiell mögliche 
Leistung eines Objektivs aus der Art der Konstruktion und den einzelnen gegebenen 
Daten (Glassorten, Anzahl der brechenden Flächen etc.) zu gewinnen. 

Im Allgemeinen kann man um so mehr erreichen, je mehr Elemente (Radien 
der brechenden Flächen, Abstand derselben von einander, Glasartcn etc.) der Be- 
rechnung zur Verfügung stehen. Indem man nun analysirt, welchen Bedingungen 
man bei einer gegebenen Zahl von Elementen genügen kann bezw. welche Be- 
dingungen man erfüllen muss, damit ein Bild von vorgeschriebenen Eigenschaften 
zu Stande kommt, gewinnt man auch ein Urtheil über die im Bereich der Möglich- 
keit liegende Leistung eines vorhandenen Objektivs. 

Verwirklichung der punktweisen Abbildung. 

(Die fünf Setdel’schen Abbildungsfehler.) 

Zum besseren Verständniss der Objektive und deren Abbildungsfehler müssen 
wir kurz auf die Lehre von der Abbildung selbst eingehen. Was zunächst den Zweck 
der optischen Systeme anlangt, so sollen sie zwei Räume kollinear auf einander ab- 
bilden, d. h. alle von einem Punkto ausgehenden Strahlen in wieder einem Punkte 
vereinigen, bo zwar, dass einem körperlichen ausgedehnten Gebilde des Objektraumes 
ein ähnliches Gebilde des Bildraumes punktweise konjugirt ist. Nur bei der Spiege- 
lung an ebenen Flächen werden diese Forderungen der punktweisen Abbildung von 
Objekt- und Bildraum erfüllt. Da aber diese Spiegelung nur eine Lagenänderung, 
nicht aber eine Grössenänderung bewirkt und ausserdem nur virtuelle Bilder liefert, 
so ist sie für die photographische Optik von keiner Bedeutung. In der Photographie 
braucht man Systeme, welche von den Gegenständen reelle Bilder entwerfen und noch 
dazu auf einem ebenen Schirm, der photographischen Platte. Man ist also auf gekrümmte, 
spiegelnde oder brechende Flächen angewiesen. Von diesen lässt sich aber ganz all- 
gemein nachweisen, dass sie nicht einmal ein unendlich kleines, körperliches Gebilde 
mittels weiter Büschel punktweise und ähnlich abbilden. Aber auch von ausgedehnten , 
ebenen Objekten entwerfen sie ein kollineares Abbild nur, wenn die abbildenden 
Büschel sehr eng sind. Nur in dem für die Praxis wiederum bedeutungslosen Spezial- 
fall, dass die wirksamen Strahlen einen unendlich kleinen Winkel mit der Systern- 

') Vorgetragen in der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin am 5. Mürz 1897. — Die Figuren 
sind theils dum eiugangs erwähnten Werk entlehnt, theils von verschiedenen Firmen in daukens- 
werther Weise zur Verfügung gestellt worden. 

*) Das Schlussheft der Optik, welches die Darstellung der photographischen Optik enthalt, 
wird in diesen Tagen erscheinen. 
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acbse einschliessen, d. h. dass sowohl das Sehfeld, als auch die Oeffnung des abbildcndcn 
Systems klein sind, besteht eine kollinearo Abbildung-, 

Indem Gauss in den Gleichungen, welche ganz streng aus den Elementen des 
einfallcnden Strahles und der brechenden Fläche die Elemente des gebrochenen 
Strahles ergeben, die trigonometrischen Funktionen der Winkel zwischen den ab- 
bildenden Strahlen und der Achse nach aufsteigenden Potenzen der Argumente ent- 
wickelte 1 ) und die dritten und höheren Potenzen gegenüber den ersten vernachlässigte, 
erhielt er eine punktweise Abbildung, welche durch die bekannten Gesetze charak- 
terisirt ist. Diese Gauss'sche Abbildung ist also nur in dem die Systemachse eines 
zentrirten Systems brechender bezw. spiegelnder Kugelflächcn umgebenden unendlich 
engen zylindrischen Räume verwirklicht. 

Da eine solche Abbildung für die Praxis keine Bedeutung hat, so strebte man 
früh darnach, die Abbildungsgrenzen zu erweitern, indem man das Prinzip der Arbeils- 
Iheilung befolgte. 

Beschränkt man sich beim Mikrctkopsystem und in geringerem Grade auch hei 
starkvergrössernden Fernrohrobjektiven auf die Abbildung sehr kleiner Gesichtsfelder 
mittels relativ weitgeöffneter Büschel, so strebt man umgekehrt bei den Lupen, Oku- 
laren etc. darnach, das Sehfeld möglichst gross zu machen, während man auf die 
Weite der Büschel verzichtet. Auf der Verbindung zweier so konstruirtcr Systeme 
zu einem Gcsammtsy stein beruht bekanntlich die grosse Leistungsfähigkeit der zu- 
sammengesetzten Apparate (Mikroskop und Fernrohr). 

In der Mitte zwischen beiden Spezialsystemen liegt das dritte, das eigentliche 
photographieehe Objektiv, welches sowohl ein grosses Sehfeld besitzen als auch mittels 
weit geöffneter Büschel abbilden soll. Freilich verzichtet man hier von vornherein 
auf eine so gute punktweise Strahlenvereinigung wie beim Mikroskop, Fernrohrobjektiv, 
Lupe ctc. Auch konstruirt man die photographischen Systeme in Anlehnung an die 
erstgenannten Spezialsysteme, je nachdem mehr die Oeffnung der Büschel oder die 
Grösse des. Sehfeldes bevorzugt werden soll. 

Entsprechend den verschiedenen Systemarten sind die Bedingungen verschieden, 
denen dieselben zu genügen haben’). 

Uns beschäftigen hier nur die photographischen Systeme. Um die Bedingungen 
für diese Systemarten wenigstens in erster Annäherung zu formuliren, greifen wir 
zurück auf die von L. Seidel behandelte Abbildung. Seine diesbezüglichen Arbeiten 
datiren aus den Jahren 1855 und 185b. Die Seidel'sche Abbildungslehre, wie wir 
dieselbe nennen wollen, umfasst alle diejenigen Strahlen, welche mit der Systemachse 
einen so grossen Winkel bilden, dass in den Potenzreiben der Sinus und Kosinns 
jener Winkel auch noch die drillen Potenzen zu berücksichtigen sind, während die 
fünften und höheren Potenzen, als das Resultat nicht wesentlich beeinflussend, ver- 
nachlässigt werden können. L. Seidel hat seine Theorie so weit ausgebildet, dass 
man aus der gefundenen Beziehung konjugirter Strahlen vor und nach der Brechung 
an einem Linsensystem den Einfluss der Oeffnung sowohl wie des Gesichtsfeldes auf 
die Vollkommenheit des Bildes erkennt. 

*) Bekanntlich eilt 

«’ , a* « 4 

sin« = a — 17278 + 5727870 •"» cos« — 1 - IT2 + 1.2. 3 . 4 

*) Die Bedingungen, denen ein Mikroskopsystem, die Lupe, das Okular etc. zu genügen hat, 
findet man ausführlich behandelt in S. Czapski, Theorie der optischen Instrumente nach E. Abbe. 
Breslau, Verlag von E. Trowendt, 1893; Abdruck aus A. Winkel mann, Handbuch der Physik. 
Siehe auch Müller-Pouillet, Optik. 9. Auflage. 

1 . K. zvil. 14 
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Indem Seidel die Bestimmungsstücke konjugirter Strahlen geeignet wählt, er- 
hält er Formeln für die „Korrektionsglieder“, welche zu den Gauss'schen Bcstim- 
mongsstücken dazugefügt werden müssen, sollen ansser den ersten auch noch die 
dritten Potenzen zur Geltung kommen, d. h. ausser den Achsenstrahlen oder den 
„parachsialen“ auch noch schiefe Strahlen zur Abbildung beitragen. In den Formeln 
für diese Korrektionsglieder kommen nur fünf nicht identische Summen vor, welche 
mit den von den Koordinaten des einfallenden Strahles abhängigen Gliedern multi- 
plizirt sind. Um in der Bildebene die Fehler dritter Ordnung für alle Kombinationen 
der Koordinaten des einfallenden Strahles zum Verschwinden zu bringen, hat man 
also fünf Gleichungen zu genügen. Bezeichnet man diese Summen mit S , bis >S 5 , so 
wird das Abbild einer Ebene senkrecht zur Achse, vermittelt durch Seidel’sehc 
Strahlen, nur dann ein scharfes, ebenes und icinkelgetreues und mit dem Gauss'schen 
identisches, wenn alle Summen S, bis verschwinden. 

Gemäss den fünf Summen S, bis S s unterscheidet man fünf Abbildungsfehler. 
.5, = 0 bedeutet, dass die sphärische Abweichung in der Achse aufgehoben ist. Sie ist 
proportional der dritten Potenz der Oeffnung. Ist ausser .*>, — 0 auch noch -S, =0, so 
ist reiner Astigmatismus vorhanden. Jedem Punkt seitlich der Achse entsprechen zwei 
Brennlinien, deren Entfernung längs des Hauptstrahls des Büschels beträchtlich 
schneller anwächst als der Achsenabstand des Objektpunktes. Der Fehler S } ist ab- 
hängig vom Quadrat der Oeffnung und der ersten Potenz des Objektabstandes von 
der Achse. Den verschiedenen Objektpunkten in einer zur Achse senkrechten Ebene 
kommen also zwei Bildtlächen zu, auf denen die beiden Schaarcn von Brennlinien 
gelegen sind und welche sich auf der Achse berühren, da, wo der Achsenpunkt der 
Objektebene sein Bild nach Gauss hat. Damit beide Flächen zusammenfallen und die 
Abbildung eine punktweise wird, muss noch S, = 0 sein. Die Bildlläehe ist jetzt aber 
immer noch gekrümmt ; sie wird eben, falls auch S t = 0 wird, und zwar geht sie dann in 
die nach der Gauss’schen Theorie gefundene Bildebene über. Beide Fehler S, und S 4 
sind proportional der ersten Potenz ‘der Oeffnung, aber dem Quadrat des Objektabstan- 
des. Der einzige Fehler dritter Ordnung, welchen das Abbild noch enthalten kann, ist 
eine Verzerrung der Aussentheile des Bildes, zu deren Beseitigung noch £ s = 0 gemacht 
werden muss. Dieser Fehler ist proportional der dritten Potenz des Objektabstandes. 

Die Bedingung S, = 0 ist identisch mit der Sinusbedingung für kleine Oeffnung des 
Systems, welche aussagt, dass alle Zonen eines Objektivs gleiche Brennweite besitzen, 
bezw. der Ausdruck dafür ist, dass alle von einem Flächenelement ausgegangene 
Strahlung durch das System dem konjngirten Flächenelement zugeführt wird. Da 
Fraunhofer die Bedingung S, = 0 bei seinem lierühmten Heliometerobjektiv erfüllt 
hat, so nennt Seidel diese Bedingung die Fraunhofer'sche. Sie ist gleichbedeutend 
damit, dass, wenn die sphärische Aberration achsenparalleler Strahlen beseitigt ist 
(S, = 0\ dieselbe auch für schiefe Büschel von demselben Querschnitt wie das Achscn- 
büsohel gehoben ist. Ist 5, sucht gleich Null, so erzeugt das schiefe Büschel eine 
einseitige Kaustik, Koma genannt. 

Würde man die Abbildung bis zur siebenten, neunten etc. Potenz der Winkel 
untersuchen, so erhielte man andere und andere Bedingungsgleichungen, welche er- 
füllt sein müssen, damit von einem ebenen Objekt wieder ein ebenes, korrektes und 
scharfes Abbild entstände 1 ). 

*) Vgl. M. Thiesen, Beiträge pur Dioplril. &i?.-Äer. d, Berk Akack 1890 . S- 7 99. Einen 
Auszug der Thiesen’sehen l.ehre, welche die SeideFsche in s:, h «nechliesst, habe ich in Müller- 
Pouillet, Optik, g. S3S Ms gegeben. 
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Verweilen wir bei der Seidel’schen Abbildung und nehmen wir einmal an, es 
sei ein System frei von den hierbei möglichen fünf Fehlern dritter Ordnung. Dann 
bildet dasselbe zwar eine in gewisser Entfernung vom System befindliche Ebene 
fehlerlot ab, dagegen ist das Bild einer näher oder entfernter gelegenen Ebene 
wieder mit Fehlem dritter Ordnung behaßet. Sollen Objekte in allen Entfernungen bis auf 
Fehler fünfter Ordnung abgcbildet werden, so treten zu den Seldcl’schen fünf 
Gleichungen noch neue hinzu, von denen die eine als Herschel’sche Gleichung be- 
kannt ist'). In dieser ist nun die Seidel’sche Bedingung S„ die Fraunhofer'sche 
genannt, mit enthalten, so zwar, dass im Allgemeinen die eine nicht erfüllt ist, wenn 
die andere erfüllt worden ist, und umgekehrt. 

Aber auch schon die fehlerfreie Abbildung dritter Ordnung einer einzigen Ebene 
kann man nur bei Anwendung genügend getrennter Flächen erreichen. Setzt man die 
AbBtände der verschiedenen brechenden Flächen von einander gleich Null, so führt 
bei gleichem Brechungsindex des ersten und letzten Mediums die Erfüllung aller fünf 
Bedingungen S t bis S s auf unendlich grosse Brennweiten, d. h. auf einen Spiegel oder 
eine dickenlose Planparallelplatte. Der Abstand der einzelnen brechenden Flächen 
von einander (Linsendickc) bezw. der verschiedenen System- Theile (Trennung in zwei 
Glieder) ist also ein wesentlicher Faktor zur Erzielung einer Abbildung höherer 
Ordnung. 

Zu den genannten für einfarbiges Licht vorhandenen Abbildungsfehlern kommen 
noch die infolge der Dispersion bei weissern Lichte auftretenden. Von diesen am 
wichtigsten ist die Cbromasic der Schnittweiten und die Chromasio der Brennweiten. 
Erstere verursacht, dass die verschiedenfarbigen Bilder verschiedene Orte auf der 
Achse einnehmen; sie haftet schon der Gauss’schen Abbildung an. Die Cbromasie 
der Brennweiten bewirkt eine verschiedene Grösse der Bilder für die verschiedenen 
Farben. 

Abbildung durch eine kleine Oefftaung. 

(Lochkaniera.) 

Um die durch Menschenverstand der Natur abgerungenen Leistungen besser 
würdigen zu können, wollen wir ganz kurz die einfachste Art der Bilderzeugung 
besprechen, welche die Natur uns gleichsam von selbst darbietet: die Abbildung durch 
eine kleine Oeffnung. 

Die Lochbilder sind im Wesentlichen eine Folge der im Allgemeinen geradlinigen 
Fortpflanzung des Lichtes, welche dadurch ihren Ausdruck gefunden hat, dass man 
sagt, das Licht breite sich strahlen- 
ßrmig aus. Unter dieser Voraus- 
setzung ist der Abbildungsvor- 
gang der in Fig. 1 geschilderte, 
ln ihr bedeutet P eine undurch- 
sichtige Wand mit der abbilden- 
den Oeffnung ah, LI das Ob- 
jekt und TT den auffangenden 
Schirm. Es gelangt von den 
einzelnen Objektpunkten Lieht 
nur durch die Oeffnung auf den 
Schirm. Von jedem Objektpunkt entsteht somit ein heller Fleck, der auf der Ver- 

*) L. Seidel, Astronom. Fa ehr. Nr. 1029. S. 326. 1366. 

U* 
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bindungslinie von Objektpunkt und Mitte der Oeffnung gelegen ist und eine der 
letzteren ähnliche Gestalt hat. Je weiter das Objekt von der Oeffnung abrückt, 
um so kleiner wird der jedem Objektpunkte konjugirte Bildfleek, bis bei unendlich 
entferntem Objekt der Bildfleek genau gleich der Oeffnung geworden ist. Es ent- 
steht also eine gewisse „punktweise“ Abbildung, bei welcher jedem Objektpunkt ein 
kleiner Bildfleek von mindestens gleicher Ausdehnung wie die abbildende Oeffnung 
zukommt. Insofern hat das Bild der Lochkamera Aehnlichkeit mit dem unscharf ein- 
gestellten Bilde einer Sammellinse. 

Je grösser der Schirmabstand ist, um so weniger überlagern sich die den ver- 
schiedenen Objektpunkten konjugirten Bildflecke, um so mehr Einzelheiten zeigt das 
Lochbild, da ja wenigstens bei grossem Objektabstande der Durchmesser des Bild- 
fleckes sich nur massig mit dem Schirmabstande ändert. Dies ist auch der Grund 
dafür, dass die Lochkamera verschieden weit entfernte Objekte gleich deutlich ab- 
bildet, d. h. eine grosse „Tiefe“ besitzt. Dabei hängt die Deutlichkeit des Bildes 
nicht ab von der Ebenheit des Schirmes; wie auch der Schirm gekrümmt sei, stets 
erhält man ein gleich scharfes Bild. Wohl aber ändert sich mit der Gestalt der 
Schirmfläche die Aehnlichkeit des Bildes. Nur wenn der Schirm ehen ist und seine 
Fläche parallel zur Objektebene steht, erhält man ein dem Objekte vollkommen ähn- 
liches Abbild, welches also bis zum dustersten Rande des Sehfeldes frei ron Verzeichnung 
ist. Gerade in Folge dieser vorzüglichen Eigenschaft übte man die „Photographie 
ohne Objektiv“ mittels der Lochkamera noch bis in die neueste Zelt aus, wenn 
es galt, architektonische Bauten, Kirchen mit hohen Thürmen etc. in jeder Beziehung 
winkelgetreu d. h. ein Gesichtsfeld von grosser Ausdehnung frei von Verzeichnung aufzu- 
nehmen. 

Ausser der winkelgetreuen oder orthoskopischen Zeichnung und der ausserordent- 
lichen Tiefe besitzt die Lochkamera auch noch ein ganz bedeutendes Sehfeld. 
Wenn sie gleichwohl den neueren Weitwinkelsystemen das Feld räumen musste, so 
liegt dies an der geringen Lichtstärke und der grossen Unschärfe der Lochbilder. 

Wäre die Anschauung von der geradlinigen Ausbreitung des Lichtes richtig, so 
müsste die Schärfe des Lochbildes mit der Verkleinerung des Loches stetig zu- 
nebmen, wenn auch auf Kosten der Lichtstärke. In Folge der bei relativ enger 
Oeffnung eintretenden Beugung des Lichtes ist aber der Kleinheit der abbildenden 
Oeffnung eine Grenze gezogen. Von einer gewissen Grösse an nimmt bei Ver- 
kleinerung der Oeffnung die Schärfe des Bildes sogar ab, bis schliesslich, wenn die 
Oeffnung von der Grössenordnung der Wellenlänge geworden ist, die Bildschärfe 
ganz verloren geht. 

Es ist eben die Annahme von der geradlinigen Fortpflanzung des Lichtes eine 
Abstraktion, die nur bei ungestörter Ausbreitung des IJchtes in einem und demselben 
Medium zutrifft. Ebenso wie bei der Abbildung durch Linsensysteme ist auch bei 
der Lochkamera eine vollständige Lösung des Problems nur auf Grund der Beugungs- 
theorie mit Hülfe der höheren Analysis möglich. Dahin gehört bei der Lochkamera 
speziell die numerische Beziehung zwischen der Grösse der abbildcnden Oeffnung, dem 
Abstand des Objektpunktes von ihr und dem Durchmesser des konjugirten Bildflecks. 
Der bisher üblichen elementaren Berechnungsweise kommt eine nur geringe prak- 
tische Bedeutung zu, wenn sie auch im Stande ist, wenigstens von dem Verlauf der 
Erscheinung bei Grössenänderung der Oeffnung Rechenschaft abzulcgen. Diese übrigens 
schon von Petzval angestelltc elementare Berechnung ergiebt, dass bei einer Oeff- 
nung von 0,3 mm Durchmesser die Distanz für das schärfste Bild 50 mm betragen soB, 



Digitized by Google 




(Siebzehnter J»hrg»ng. Juli 1897. 



Lommis, Photographisch* Optik. 



213 



während sie nach Experimenten von A. Wagner etwa 100 mm beträgt. Lassen wir 
gleichwohl diese nnr angenäherten Zahlen gelten, so ergiebt eine einfache Rechnung, 
dass ein nach Petzval konstruiries Portraitobjektiv, welches bei einer Oeffnung von 
8 cm und einer Brennweite von 30 cm eine 10-maligc Vergrösserung in der Bildmitte 
vertrage, die Lochkamera in Bezug auf Lichtstärke etwa 18000-mal, in Bezug auf 
Schärfe bei gleicher Bildentfernung etwa 180-mal übertrifft. Bei den heutigen licht- 
starken Portraitobjektiven, die bei 30 cm Brennweite mit einer Oeffnung bis zu 12 cm 
gebraucht werden können, ist die Lichtstärke sogar nahe 40000-mal grösser als das 
der Lochkamera. 



Abbildung durch eine einfache Sammellinse. 

Durch Einfügung einer einfachen Sammellinse hinter die Oeffnung der Loch- 
kamera zeichnete Leonardo da Vinci der heutigen photographischen Optik die 
Bahn vor. So unvollkommen das von einer einfachen Linse entworfene Bild auch 
ist, für die damalige Zeit bedeutete die Einführung immerhin einen Fortschritt. Ver- 
mindert die Linse doch gerade die beiden Hauptmängel der Lochkamera, indem sie 
ein relativ scharfes und vor allem lichtstarkes Bild liefert. Beide Vorzüge sind eine 
Folge der Eigenschaft brechender Kugelflächen, die von einem Punkte ausgehenden 
Strahlen nahe wieder in einem Punkte zu vereinigen, d. h. homozentrische Strahlen- 
büschel in nahe wieder homozentrische Büschel umzuwandeln. 

Wir wollen annehmen, es leiste eine einfache Linse diese Strahlonvereinignng 
faktisch punktweise. Dann entsteht gleichwohl von einem Objektpunkt kein Bild- 
Punkt, sondern ein mehr oder weniger ausgedehntes Bild-ScÄnicAen. Ein System, 
welches gemäss der geometrischen Konstruktion ein homozentrischcB Strahlcnbüschel 
punktweise vereinigt, leistet eben im Sinne der Wellenlchre weiter nichts, als 
dass es die kugelförmige Wellenfläche der Strahlen eines selbstleuchtenden Punktes 
umwandelt in eine wieder kugelßrmige Wellenfläche mit anders gelegenem Zentrum. 
Nun lehrt die Beugungstheorie auf Grund der Interferenz der von der wirksamen 
Wellenfläche ausgehenden Elementarwellen, dass eine kugelförmige Wellenfläche in 
ihrer Mittelpunktsebene ein Lichtscheibchen mit abwechselnd dunklen und hellen 
Ringen erzeugt. Die Ausdehnung dieses vom Rande nach der Mitte an Helligkeit 
zunehmenden Beugungsscheibehens hängt ab von dem Oeffnungsverhältniss des ab- 
bildenden Systems. Je grösser letzteres, um so mehr schrumpft das Beugungs- 
scheibchen zu einem punktförmigen Gebilde zusammen. Im Sinne der Wellenlehre 
ist also der Bildpunkt lediglich die Grenze, welcher sich die resultirende Lichtverthcilung 
in der Mittelpunktsebene der aus dem optischen System austretenden Wcllenflächc 
in dem Maasse nähert, als der wirksame Theil der Wellenfläche an Ausdehnung 
znnimmt. 

Die physische Optik kennt keinen anderen Begriff vom Bildpunkt. 

Beugung von Bildentstehung trennen wollen, heisst Wirkung von Ursache 
scheiden. Trotzdem begegnet man noch häufig der falschen Vorstellung über den 
Einfluss der Beugung, als ob dieselbe eine Art Störenfried wäre, den man unter 
Umständen vermeiden könnte oder der erst durch den Rand der Blende erzeugt 
würde. 

Trifft die Voraussetzung, dass das abbildende System, strahlentheoretisch ge- 
sprochen, homozentrische Büschel punktweise vereinigt, d. h. frei von sphärischer Ab- 
weichung ist, nicht zu, so hat die wirksame Wellenfläche im Bildraum eine von der 
Kugelform abweichende Gestalt, und die Folge davon ist, dass das System mit Ab- 
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bildungsfehlem behaftet ist. Um die Abbildung in diesem Falle kennen zu lernen, 
muss man einmal die Gutall der Wellenfläche bestimmen, sodann aber die von dem 
wirksamen Theil der Wellenfläche um Orte der Gauss’schen Bildebene erzeugte 
Beugungswirkung berechnen. Diese Berechnung ist weder einfach noch für jede 
Form einer Wellenfläche durchführbar'). 

Was die punktweise Strahlenvereinigung der einfachen Sammellinse anlangt, 
so kann bei geeigneter Form der Linse und unter Benutzung stark brechenden 
Materials die sphärische Abweichung lediglich auf ein Minimum reduzirt werden. 
Immerhin verschwindet die bei relativ kleinem Oeflnungsverhältniss für einfarbiges 
Licht auftretende Abweichung von der punktweisen Abbildung gegenüber der Un- 
scharfe, welche infolge der Dispersion des Lichtes und zwar bei beliebig kleiner 
Oeffnung der Linse eintritt. Ist doch der chromatische Zerstreuungskreis etwa gleich 
dem 33. Theil des Linsendurchmcssers’). 

Infolge der chromatischen Abweichung ist nun das Linsenbild dem Lochbild 
nur unwesentlich überlegen. Berücksichtigt man nur den Beugungseffekt (unter der 
Annahme geometrisch punktweiser Strahlenbrechung) und deu chromatischen Zer- 
streuungskreis, so ergiebt eine angenäherte Rechnung, dass die Unschärfe bei einer 
einfachen Linse für eine Oeffnung von 3 mm und ein Oeflnungsverhältniss von '/ luo 
ein Minimum ist und zwar gleich 0,244 mm. Das Linsenbild ist somit dem Lochbilde 
rund 24-mal an Intensität und 5-mal an Schärfe überlegen 3 ). 

Diese nicht gerade bedeutende Steigerung zweier der wichtigsten Eigenschaften, 
der Lichtstärke und Schärfe der Bilder, welche man durch Anwendung einer ein- 
fachen Sammellinse statt einer Oeffnung gewonnen hat, ist nun aber durch die damit 
verbundenen Nachtheile theuer genug erkauft. 

Zunächst entsteht das deutlichste Abbild eines Objektes nur an einer ganz ge- 
wissen Stelle, deren Ort mit der Entfernung des Objektes variirt, während bei der 
Lochkamera, wenigstens für genügend weit entfernte Objekte, das Bild in jedem Ab- 
stande von der Oeffnung gleich scharf ist. Das Linsenbild zeigt also eine nur ge- 
linge Tiefe. 

Ausserdem ist in Folge der Dispersion des Lichtes die einfache Sammellinse 
mit dem sogenannten chemischen Fokus behaftet. 

Dieser Fehler änssert sich dadurch, dass das auf der photographischen Platte 
tlxirte Bild trotz vorheriger scharfer Einstellung durch das Auge den Eindruck macht, 

') Neuerdings hat K. Strehi die Frage, welche Lichtvertheilung eine mrät-kugclförmigc Wellen- 
tläche am Orte der Gauss'schen Bildebene, liezw. im Bildraumo bewirkt, einem genauen Studium 
unterworfen. Siehe K. Strehi, Theorie des Fernrohrs auf Grund der Beugung (Leipzig 1894), und 
«eine in dieser Zeilsehr. publizirten Aufsätze. 

*) Dies war der Grund, weshalb man zu einer Zeit, da die Achromaaie noch unerreichbar 
schien, Linsen mit sehr langen Brennweiten anwandto bozw. von den brechenden zu den spiegelnden 
Systemen überging. Bald hatte man diejenige Form der spiegelnden Flächen herausgefunden, welche 
alle von einem Punkte kommenden Strahlen aherrationsfrei vereinigen und von einem weissen Objekt- 
punkt wieder einen farblosen Punkt entwerfen. Dass diese am besten , aberrationsfrei * genannten 
Flächen dennoch ausser in ganz einzelnen Fällen (Scheinwerfer) keine Anwendung gefunden haben, 
liegt daran, das« eie nicht in dein A b be'schen Sinne „ nplanatiseli * sind und ausser dem bevorzugten 
Achsenpunkt nicht auch uoeh die ihm seitlich benachbarten Punkte aberrationsfrei abbilden. Dies 
ist bei der SeidePschen Abbildung erst der Fall, wenn ausser S } — 0 auch noch S, = 0 wird, d. h. 
die Fraunhofer’scbe Bedingung bezw. bei beliebiger Weite der Büschel die Sinusbcdingung erfüllt ist. 

*) Diese Vergleichung zwischen der Leistung der Lochkamera, der einfachen Linse und dem 
zweilinsigen Achromaten in Bezug auf die Lichtstärke und Bildschärfe hat schon Petzval angestellt. 
Siehe „Bericht über die Ergebnisse einiger dioptrischen Untersuchungen.* Pesth 1843. 
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als ob nicht scharf eingestellt worden wäre. Es ist eben die photographische Platte 
för einen anderen Spektralbezirk empfindlich wie das menschliche Auge. 

Sowohl die „Tiefenaberration“ wie der „Fokusdifferenzfehler“ werden mit Ver- 
kleinerung der Linsenöffnnng ebenfalls vermindert. Und da schon wegen der sphä- 
rischen Aberration keine grosse Oeffnung genommen werden darf, so sind jene Fehler 
noch relativ klein im Vergleich zu denen der schiefen Büschel. 

Bei der Abbildung mittels der einfachen Sammellinse bei enger Oeffnung treten 
also hauptsächlich die folgenden drei Fehler auf: Astigmatismus, Bildwölbung und Ver- 
zerrung, welche um so stärker hervortreten, je grösser die Neigung der Büschel, d. h. 
je grösser das Gesichtsfeld ist. 

Zur Beseitigung dieser Fehler lässt sich nicht viel thun, wenigstens nicht auf 
dem Wege der Kompensation. Wohl aber kann eine Verminderung derselben durch 
die Gestalt der Linse ( Meniskenform ) und durch eine geeignete Abblendung (Vordcrblendc) 
herbeigeführt werden. 

Giebt der Meniskus kraft seiner Gestalt ein scharfes Bild von grösserer Aus- 
dehnung als die gewöhnliche bikonvexe Form, so bewirkt eine an geeigneter Stelle 
befindliche Blende, dass das beste Bild auf einer Ebene sich entwickelt. 



Einfluss des Blendenabstandcs auf Blldebenung und Verzerrung. 

Ursache der Verzerrung. 

Um den Einfluss der Blondcnstcllung auf die Lage der ausserachsialen Bild- 
punkte kennen zu lernen, müssen wir erinnern an die Eigenschaften des Astigma- 
tismus, von einem Objektpunkte statt eines Bildpunktes zwei von einander getrennte 
Brermlmien m, nnd m.j (Fig. 2) zu erzeugen. 

Die den verschiedenen Objektpunkten ent- 
sprechenden Brennlinicn ra, bezw. liegen 
auf je einer gewölbten Fläche K, bezw. K t , 
welche sich im Schnittpunkte E der Achsen- 
strahlen berühren. Bilden sich auf der einen 
Fläche konzentrische Kreise oder tangentiale 
Linienelemente scharf ab, so auf der anderen 
die Badien der Kreise, also radiale Linien- 
elcmente. 

Auf einer ebenen photographischen Platte 
am Orte des Brennpunktes E der Linse ent- 
steht weder von den Kreisen noch von den 
Radien ein scharfes Bild, da die schiefen 
astigmatischen Büschel von ihr in Ellipsen ge- 
schnitten werden. 

Ganz allgemein fasst man die zwischen den Brennlinien gelegene Stelle der 
engsten Einschnürung s als das Bild des Objektpunktes auf. Bei reinem Astigmatismus 
und einer kreisförmigen Blende ist dieser kleinste Büschelquerschuitt ebenfalls kreis- 
förmig. Diese an Stelle der verschiedenen Objektpunkto auftretenden Zerstreuungs- 
kreise liegen im Allgemeinen ebenfalls auf einer gewölbten Fläche K 3 , welche gleich- 
falls die Achse im Brennpunkte E schneidet. Es wäre also da, wo der Astigmatismus 
nicht gehoben werden kann, schon viel gewonnen, wenn man wenigstens die zwischen 
den Brennlinien jedes schiefen Büschels gelegene kleinste Einschnürung für alle 




Digitized by Google 




216 I.ummbh, PnoTOQBiPHiBCUE Optib. iBncuin «l» »iTKiinmnmi. 



Büschel in die Bildebene Em der Nullstrahlen verlegen, also Fläche K 3 mit Ebene 
Em zur Koinzidenz bringen könnte. 

In der That erreicht man dies durch Anwendung einer vor der Urne in gewisser 
Entfernung befindlichen sogenannten Vorderblende P (Fig. 3). 

Wie die Figur ohne Weiteres lehrt, schneidet die abstehende Blende aus jedem 
Büschel ein Partialbttscliel aus, welches allein wirksam wird, während die anderen 

Strahlen unterdrückt werden; und 
während ferner bei eng anliegender 
Blende alle diese Partialbüschel ein 
und dieselbe, nämlich die mittlere 
Zone der Linse durchsetzen, durch- 
stossen bei entfernter Blende die 
wirksamen Partialbüschel die Linse 
an verschiedenen Stellen, und zwar 
um so näher ihrer Handzone, je 
grösser die Neigung der Büschel- 
achse gegen die Linsenachse ist. 

Die Erfahrung lehrt, dass bei gewisser Entfernung der Blende für jeden Meniskus 
wirklich die kleinsten Querschnitte aller schiefen Büschel fast nahe in die Bild- 
ebene Em der Achsenstrahlen vorlegt werden können. Weit entfernt von dem, was 
wir als Bild-£4«uinj bezeichnet haben, kann die durch eine Vorderblende bewirkte 
Aenderung des Strahlenganges nur eine künstliche Bildstreckung genannt werden. Was 
unter Bildwölbung im Sinne der Seidel'schen fünf Abbildungsfehler verstanden wird, 
iBt lediglich die Wölbung eines punktweisen Abbildes. Nur wenn bei Aufhebung der 
Bildwölbung, also Herstellung der Bildebenung, die punktweise Strahlenvereinigung 
erhalten bleibt, kann von einer Beseitigung dieses Fehlers gesprochen werden. Wir 
kommen hierauf bei Besprechung des zwoilinsigen Achromaten zurück. 

Hier aber wird nur eine TV- 
schiebung des kleinsten Querschnittes 
der astigmatischen Differenz m, i» 3 be- 
wirkt, unter Umständen selbst durch 
Vergrösserung der Strecke m, j a , 
dieses künstliche Geradebiegen des 
Bildes ist überhaupt nur möglich, wo ein 
genügender Mangel an punktweiser Strah- 
lenvereinigung vorhanden ist'). Nur 
in solchem Falle kann der Schnitt- 
punkt eines durch eine enge Blende 
aus einem vollen Büschel ansgeschnittenen Partialbüschels durch Lagenänderung der 
Blende ebenfalls in seiner Lage geändert werden. In Fig. 4 ist dieser Vorgang an- 
schaulich gemacht worden. 

Das volle schiefe Büschel mit der Oeffnung u v der Linse S bildet, soweit nur 
die in der Papierebene verlaufenden Meridionalstrahlen in Betracht kommen, eine 
kaustische Kurve QL’ TP, welche, nebenbei bemerkt, nicht symmetrisch zur Büschel- 
achse L^SU gelegen ist. Nur die einander benachbarten Strahlen werden sich mehr 
oder weniger in einem Punkte bezw. in einer kleinen Brennlinie schneiden. Durch 

0 Dioeo einfache Erkenntnis« erlaubt gleichwohl wichtige Schlüsse bei den später ttt erörternden 
symmetrischen Doppelobjektiven. 





v\g. s. 
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Anwendung der Blende P mit der engen Oeffnung a b werden nun alle Strahlen des 
schiefen Büschels u r bis auf das in der Figur schraffirt gezeichnete Fartialbtlschel c d 
abgeblendet. In Folge dessen entsteht an Stelle der kaustischen Kurve <2 B r jetzt 
vom Objektpunktc L, ein nahe deflnirtes Bild bei g. Je näher die Blende P an S 
hcranrückt, um so näher rückt c d nach der Linsenmitte und der „Bildpunkt“ g nach V. 
Sobald also die Blende mit der Linse zusammenflUlt, durchsetzen alle wirksamen 
Partialbüschel die Mitte der Linse, und die Spitzen L' der verschiedenen Kaustiken 
bilden die Lage der mcridionalen „Bildpunkte“. Sobald aber der Blendcnabstand 
genügend gross ist, durchsetzen die verschiedenen Partialbüschel verschiedene Zonen 
der Linse, und von jeder Kaustik kommt nur eine Stelle g zur Wirkung. Die be- 
nutzte Zone liegt um so näher dem Rande der Linse, und die wirksame Stelle g der 
Kaustik liegt um so weiter von der Spitze V ab, je grösser die Neigung des Büschels 
ue ist, dem das Partial büscbel ab angehört. 

Nach einander kann man diesen Verlauf des Strahlengangcs auch hervorbringen, 
indem man die Blende P ganz an die Linse rückt und längs ihrer Fläche in vertikaler 
Richtung verschiebt. Aber nur die achsiale Blendenverschiebung vermag glächzeitig aus 
den verschiedenen Büscheln ganz verschieden gelegene Partialbüschcl ausznschneiden. 

Hand in Hand mit der Vergrösserung des Blendenabstandes und der hierdurch 
erzielten „Bildstreckung“ machen sich aber andere Uebelstände bemerkbar. Zunächst 
sei der geringfügigere Fehler erwähnt, dass sowohl die Grösse des Sehfeldes als 
auch der glcichmässig beleuchtete Tlieil des Bildes verkleinert wird. Der weitaus 
schlimmere Fehler aber ist die Verzerrung ( Distortion ) des Bildes. 

Bedingung für winkelgetreue Zeichnung (Ortlioskoplc). 

Sind die vier ersten Seidel’schen Bedingungen (S, bis S t ) erfüllt, so entwirft 
das System von einer Objektebene senkrecht zur Achse ein punktweise scharfes Ab- 
bild in wieder einer Ebene senkrecht zur Achse, welches aber erst dann dem Objekt 
perspektivisch ähnlich ist, sobald auch noch S 5 = 0 geworden ist. Diese Bedingung be- 
zieht sich nothwendig auf den Gang der Hauptstrahlen und lässt sich durch einfache 
Betrachtungen ableiten. 

Zunächst ist es klar, dass überall da, wo wie bei der iMchkamera (Fig. 1) die 
Hauptstrahlen vom Objekt- zum konjugirten Bildpunkte ungebrochen weitergehen, die per- 
spektivische Aehnlichkeit von selbst erfüllt ist. Ist doch die Mitte der abbildenden Oeff- 
nung, in der sich die Hauptstrahlen kreuzen, das Projektionszentrum, und werden dem- 
nach die perspektivischen Haupt- 
strahlenbüschel von einander paral- 
lelen Ebenen in ähnlichen Figuren 
geschnitten. Da bei der Lochkamera 
in der That einem ebenen Objekt 
wieder ein ebenes Abbild entspricht, 
wenn auch von geringer Bildschärfe, 
so muss die Lochkamera infolge 
des geradlinigen Verlaufs der Haupt- 
Strahlen nothwendig ein bis zum 
Rande des Sehfeldes perspektivisch 
ähnliches Bild entwerfen. 

Ganz derselbe Verlauf der Hauptstrahlen findet statt bei der kugelßrmigen Linse 
(Fig. 5) mit enger zentraler Blende a b. Auch hier gehen die Hauptstrahlen geradlinig 
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vom Objektpnnkt zum konjugirten Bildpunkt. Soll auch hier das Bild dem Objekt 
ähnlich sein, so müssten parallele zur Achse senkrechte Ebenen einander punktweise 
konjugirt bezw. zugeordnet sein. Wie die Figur lehrt, entwirft die Kugellinse von 
einem ebenen Objekt ein gewölbtes, wenn auch, wenigstens bei relativ kleiner Oefftiung, 
scharfes Abbild. Wohl schneiden die Hauptstrahlen aus einer ebenen photographi- 
schen Platte ein dem Objekt Ähnliches Bild aus, dasselbe ist aber nur in seinem 
mittleren Tlieile scharf, während seine Schärfe von der Mitte zum Rand schnell ab- 
nimmt. Das auf einer geeignet gekrümmten Platte aufgefangene bis zum Hand 
scharfe Bild Q!V andrerseits ist seinem unendlich fernen ebenen Objekt unähnlich. 

Erleiden die llauptstrahlen, wie bei den meisten Objektiven, beim Durchgang 
durch das System eine Brechung , so muss der Verlauf derselben gewissen Gesetzen 
gehorchen, soll auch jetzt noch Orthoskopie vorhanden sein. 

Wir haben erwähnt, dass eine einfache Linse mit Vorderblende eine Verzerrung 
im Bilde hervorruft, die um so grösser ist, je weiter die Blende von der Linse ab- 
rückt. Wir wollen zunächst an diesem einfachen Fall die Frage erörtern, welches 
der Gang der Hauptstrahlen sein muss, damit eine ähnliche Abbildung stattfindet. 
Dabei werde die Annahme gemacht, dass das System S eine zur Achse senkrechte 
Objektebene in einer wieder zur Achse senkrechten Ebene scharf abbilde. Liegt, wie 




Fi(. e. 

in Fig. 6, die Blende P vor dem System, so durehdringen die Hauptstrahlen im Objekt- 
raum die AchBe alle in ein- und demselben Punkte, dem Ort m der Blende, gelangen 
dann zum abbildenden System und werden nach den Regeln der geometrischen Optik 
gebrochen. Je nach der Korrektion des Systems Ist der Verlauf dieser gebrochenen 
Hauptstrahlen ein verschiedener. Ist das System eine einfache Sammellinse, so 
schneiden die Randstrahlen nach der Brechung die Achse früher als die Achsen- 
strahlen; es seien die den gezeichneten Hauptstrablen mo, mb, mc ent- 

sprechenden Schnittpunkte. Ferner Beien « (identisch mit a) ß, y etc. die Punkte, in 
denen sich die verlängerten, einander konjugirten Hauptstrahlen schneiden; diese mögen 
die Hauptpunkte der schiefen Büschel oder kurz der Hauptstrahlen heissen. 

Der Annahme gemäss erzeugt das System S von einem ebenen Objekt punkt- 
weise ein ebenes Abbild. Demnach haben die in einer zur Achse senkrechten Ebene 
gelegenen Objektpunkte ihre Bildpunkte da, wo die von den Objektpunkten aus- 
gehenden Hauptstrablen nach der Brechung im Bildraum von der konjugirten, eben- 
falls zur Achse senkrechten Ebene geschnitten werden. Die Orthoskopie oder ähn- 
liche Abbildung erheischt demnach, dass alle zu einander konjugirten Hauptstrahlen- 
paare aus den konjugirten Ebenenpaaren ähnliche Figuren ausschneiden. Dies ist aber 
nur der Fall, wenn die im Objektraum sich schneidenden Hauptstrahlen auch im Bild- 
raume sich in einem Punkte kreuzen und die Schnittpunkte (<*, ß, y etc.) konjugirter Hauptstrahlen 
auf einer zur Achse senkrechten Ebene liegen. 
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In diesem Falle gehören die Hanptstrahlen perspektivischen Strahlenbüscheln 
an und, wo man auch einen zur Achse senkrechten Schnitt führt, stets sind die aus- 
geschnittenen Figuren einander perspektivisch ähnlich. Sind die beiden aufgestellten 
Bedingungen gleichzeitig erfüllt, so ist das abbildcndc System für alle Objektent- 
fernungen orthoskopisch. 

Liegen die Hauptpunkte auf einer zur Achse senkrechten Ebene, so bleibt als 
einzige und hinreichende Bedingung für orthoskopische Zeichnung die Forderung der 
punktweiten Vereinigung aller Haupltlrahlen übrig. Diese ist aber gleichbedeutend damit, 
dass die Linse alle von m ausgehenden Strahlen in einem einzigen Punkte aberrations- 
frei vereinigt, d. h. in Bezug auf den Ort m der Blende P und desten Gaust'eche < Bild m' 
frei ron sphärischer Abweichung ist'). 

Ist bei einem System die „sphärische Aberration der Hauptstrahlen“ beseitigt, 
so entscheidet die Lage der Hauptpunkte, ob das System verzeichnet und welcher 
Art die Verzeichnung ist. Die weitere Forderung, dass alle Hauptpunkte auf einer zur 
Achse senkrechten Ebene liegen, ist identisch mit der Tangentenbedingung. Sagt dieselbe 
doch aus, dass das Verhältnis der Tangenten der Winkel zwischen Hauptstrahl und 








Kl*. 7. 

Achse für alle konjugirten Hauptstrahlen konstant sei*). Jedenfalls erheischt aber die 
ähnliche Abbildung des ganzen Objektraumes ausser der Konstanz des Tangenten- 
verhältnisses die sphärische Korrektion des Systems für den Ort der Blende und sein Bild und 
zwar für das von den wirksamen Hauptstrahlen benutzte OeffnungBverhältniss ( ag/mS ). 

Bei einer dünnen bikonvexen Linse, wo die Hauptpunkte nahe auf deren 
Mittelebene ag liegen, giebt der Verlauf der Hauptstrahlen allein schon Auskunft 
über die Art der Verzeichnung, deren Grösse und deren Veränderung bei einer 
Ortsänderung der Blende, des Objektes oder der Linse. Zunächst weiss man, dass 
eine positive einfache Linse die Randstrahlen stärker bricht wie die Achsenstrahlen. 
Wenn daher wie in Fig. 6 vom Objekt und der Vorderblcnde reelle Bilder erzeugt 
werden, folgt aus der gegenseitigen Lage derselben ohne Weiteres, dass gleichgrosse 
Objektstrecken (Lx = xy —yt etc.) nach dem Rande des Sehfeldes hin eine Verkleine- 
rung erfahren (LV > xy’ > y’z'). Von einem Netz sich rechtwinklig schneidender 
Linien (Fig. 7a) entsteht also ein verzerrtes Bild, ähnlich der Fig. 7b. Wir wollen 
diese Art der Verzeichnung als negativ bezeichnen. (Fort««t.un* rot*t) 

') Beim Aplanat- Typus oder den „ Doppelobjektiven “ ron genau zur ßlcndenmitte symmetrischem 
Bau ist die Lage der Hauptpunkte überhaupt ron keiner Bedeutung. Da in Folge des symmetrischen 
Strahlengangs die konjugirten Hauptstrahlen einander parallel laufen, so genügt, wie wir später zeigen 
werden, die punktweise reelle oder virtuelle Vereinigung der ein- und austretenden Hauptstrahlen oder 
in anderen Worten die sphärische Korrektion des Systems in Bezug auf die , Ein- und Austrittspupille 1 ' 
zur Herstellung vollkommener Orthoskopie. 

*) Vgl. S. Czapski. A. a. 0. 8 . 110 bis 113. 
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Referate. 

Eine neue Art der Unterstützung grosser Spiegel. 

Von G. W. Ritehey. Aitrophy». Jottrn. S. S. 143. 1897. 

Dass die grossen Spiegelteleskope mit den Refraktoren in der Erzeugung scharfer 
Bilder nicht rivalisiren können, rührt zuin grossen Theil von der Biegung her, die die Spiegel 
durch die Schwere erleiden. Hier sucht Verfasser die bessernde Hand anzulegcn, indem er 
eine neue Unterstützung für die Spiegel vorschlttgt. 

Er theilt die Rückflächc des Spiegels in eine Anzahl gleicher Theile ein, etwa in 12, 
indem er mit der Hälfte des Spiegclradius aus der Mitte der Rückflttchc einen mit dem Rand 
konzentrischen Kreis zieht und den inneren Kreis in drei gleiche Sektoren, den Kreisring 
aber in neun kongruente Stücke theilt. Die an Flächeninhalt gleichen Theile werden in 
ihren Schwerpunkten unterstützt. An drei symmetrisch gelegenen Stellen geschieht dies durch 
starke, den Boden einer gusseisernen Platte durchdringende Schrauben, welche gehärtete, 
polirte Stahlplatten gegen die Rückfläche des Spiegels drücken. Gegen die übrigen neun 
Flächenstücke wirken doppelarmigc Hebel mit ihren kurzen Enden, und zwar werden die 
Hebel so regulirt, dass jeder den über ihm befindlichen Theil des Spiegels gerade trägt, in 
unserem Falle also */i» des Gesammtgewichtes. Auf jede der drei Schrauben entfällt dann 
natürlich ein gleicher Antheil. 

Um eine seitliche Verschiebung des Spiegels unmöglich zu machen, wird er durch zwei 
um 90® von einander stehende Federn gegen zwei diesen diametral gegenüber befindliche 
Bogenstückc gedrückt, welche auf der erwähnten gusseisernen Platte aufsitzen. Dieser Druck 
ist jedoch nur ein schwacher; der Hauptsache nach wird die seitliche Verschiebung, insofern 
sie nämlich bei schiefer Stellung des Spiegels durch das Gewicht desselben bedingt sein 
würde, wiederum durch ein System von Hebeln verhütet. Um den Rand des Spiegels ist 
zunächst ein Ring von hartem Leder und um diesen ein Metallring gelegt. In Hervorragungcn 
an diesem Metallring greifen mit ihren kurzen Armen acht Hebel ein, welche in Kugelgelenken, 
die auf der gusseisernen Platte ruhen, drehbar sind und bei horizontaler Lage des Spiegels 
durch Oeffnungcn in der Platte vertikal herunterhängen, ohne wirksam zu sein, um so 
stärker aber wirken, je mehr der Spiegel geneigt wird. 

Auch die Rückseite der homogenen, gut gekühlten Glasmasse soll polirt und versilbert 
sein, w T eil sonst eine Ursache für Temperaturunterschiede in der Glasmasse gegeben wäre. 

Bei dem Spiegel von 150 cm Durchmesser, welchen Verf. hcrstcllcn will, wird die von 
ihm in Vorschlag gebrachte Art der Unterstützung jedenfalls die Probe auf ihre Brauchbar- 
keit zu bestehen haben. Kn. 

Ueber einen Apparat, der KonvektionsstrÖme anzeigt, und seine Verwendung 

als Kalorimeter. 

Von Alfred B c n n e 1 1. Engineering G3 • S. 239. 1897. 

Das Thennoskop, welches Joule i. J. 18G3 in Manchester vorführte, bestand im Wesent- 
lichen aus einer der Länge nach durch eine Scheidewand getheilten Röhre, deren beide 
Hälften indessen oben und unten kommunizirten. Wurde eine Seite dieser Röhre einer 
höheren Temperatur als die andere ausgesetzi, so entstand eine Luftbewegung, welche oben 
von der wannen zur kalten, unten von der kalten zur warmen Abtheilung gerichtet war. 
Aus der Ablenkung einer in der oberen OefFnung mittels Seidenfadens aufgehängten Mag- 
netnadel konnte alsdann die zwischen den beiden Luftsäulen bestehende Druckdifferenz 
abgeleitet w' erden. 

Der vom Verfasser beschriebene Apparat hat mit diesem Joule sehen einige Aelin- 
liclikcit, ohne dass jedoch der Verfasser jene ältere Konstruktion gekannt hätte. An Stelle 
der aufgehängten Nadel wurde als Index ein leichtes, in Spitzen laufendes Flügelrädchen 
benutzt, wie es Fig. 1 erkennen lässt. Dieses Flügelrädchen E ist von einer unten offenen 
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Glasröhre A umgeben, über welche sich ein trichterförmiger Schornstein B erhebt. Das 
Ganze ißt von einer Glasglocke O überdeckt. 

Wird ein solcher Apparat, welchen der Verfasser „Konvektionsmühle“ nennt, im Freien 
aufgestellt, so dringt die strahlende 'Wärme der Sonne oder des Tageslichts durch die Glas- 
glocke und den Glaszylinder hindurch und erwärmt die Mühle und alle sonstigen Theile 
des Apparates. Die erwärmte Luft steigt dann im Schornstein auf, wird bei Berührung mit 
der kälteren Glaswand ahgekühlt, sinkt zu Boden und tritt darauf von unten her wieder in 
den Glaszylinder ein. Es entsteht somit ein dauernder Luftstrom in der Richtung, die die 
Pfeile angeben, und cs wird durch diesen die Mühle in Bewegung gesetzt. Die Anzahl der 
Rotationen der Mühle in einer gegebenen Zeit erlaubt einen Schluss auf die Grösse der 
Wärmestrahlung. Das Instrument dürfte deshalb zur Verwendung in der Meteorologie be- 





sonders geeignet sein; der Verfasser geht gerade auf diesen Punkt etwas näher ein und 
hebt hervor, dass er im Stande war, mit seinen Konvektionsmühlen die Strahlung des Mondes 
nachzuweisen. 

Von der grossen Zahl verschiedener Konstruktionen, die der Verfasser anführt, dürfte 
wesentliches Interesse nur derjenigen zukoramen, welche in Fig. 2 abgebildet ist. Die oben 
mit einer Oeffnung versehene Glasglocke ist hier in ein grösseres Gefäss V eingesetzt, 
welches durch einen bei V eintretenden Wasserstrom auf einer konstanten Temperatur ge- 
halten wird; der Wasserstrom verlässt das Gefäss U durch die Oeffnung U t und flicsst nach 
Durchsetzung zweier Kästen U t und U t durch ab. Die Röhre U h dient zur event. Füllung 
des Innenraumes mit einem beliebigen Gase. Solange ein völliges Temperaturgleichgewicht 
noch nicht erreicht ist, rotirt die Mühle E\ sie gelangt erst zum Stillstand, sobald die Tem- 
peratur des Inneuraumes nur noch */«° C. von derjenigen des umgebenden Wassers ver- 
schieden ist. 

Wird nun ein Körper W von irgend einor Substanz bis zu einer bestimmten Tempe- 
ratur erwärmt und alsdann, an dem luftdicht schliessenden Stopfen G, hängend, in den 
Raum oberhalb der Mühle E eiugesenkt, so wird in Folge des gestörten Temperaturgleich- 
gewichtes die Mühle sofort wieder zu rotiren beginnen, und diese Rotation wird erst auf- 
hören, sobald der Innenraum in der Temperatur wiederum bis auf V«° C. derjenigen des 
fliessendeu Wassers gleich ist. Aus der Anzahl der in dieser Zeit erfolgten Umdrehungen 
der Konvektionsmühle kann man sodann einen Schluss auf die von dein Körper IV abge- 
gebene Wärmemenge ziehen und hieraus die spezifische Wärme der Substanz W berechnen. 

Hing man beispielsweise einen Bleizylinder, dessen Temperatur 11°, 4 betrug, über der 
Mühle auf, während das füesseude Wasser eine Temperatur von 5°, 2 besasa, so beobachtete 
man für diese Temperaturdifferenz eine 101,5-malige Umdrehung der Mühle. Ein Kupfer- 



Digitized by Google 




222 



RsrXAATS. 



Zarrtcinurr vfla ImiDHtrmiDiDK. 



Zylinder gab bei denselben Temperaturen 307,4 Umdrehungen. Nimmt man die spezitische 
Wärme von Blei zu 0,031, so folgt hieraus in direkter Proportion die spezifische Wärme des 
307 4 

Kupfers gleich 0,031 =0,0939, was in guter # Uebereinstimmung mit bekannten 

Werth en ist. 

Auch zur Bestimmung der spezifischen Wärme von Gasen ist der Apparat verwendbar. 
Man bringt alsdann unterhalb der Mühle eine Heizschlange an, durch welche man bekannte 
Mengen des zu untersuchenden Gases hindurchleitet; in diesem Falle lässt sich die spezi- 
fische Wärme ebenfalls leicht aus der Anzahl der Umdrehungen der Mühle berechnen. 

SM 

Apparat zu messenden Versuchen über llückstoas, Auafluasgeschwindigkelten 

uud Ausflussmengen. 

Von Hans Hartl. ZeiUchr. f. <i. pbya. u. ehern. Unterr. 9 • S. 167. 1896. 

Auf der U-fönnigen eisernen Grundplatte O (Fig. 1) steht die metallene Säule A, die an 
einem waagrechten Arme die Metallhülse p trägt, in deren Muttergewinde oben der Fuss des . 

ßlechtrichters T und unten das kurze 
Rohrstück n eingeschraubt ist. Durch 
einen sehr schmiegsamen, aber starken 
Schlauch / ist n mit einem gleichen 
Rohrstück n verbunden, in das unten 
ein mit der Marke m versehenes Glas- 
rohr g eingekittet ist. An dem un- 
teren Ende von g sitzt ein mit Schrau- 
bengewinde versehenes Rohrstück, das 
an das Ansatzrohr b des Kastens K 
angeschraubt ist. Der Kasten, dessen 
Vorder- und Rückwand durch Glas- 
platten gebildet werden, trägt unten 
den rechtwinklig nach vom geboge- 
nen Zeiger Z. Die beiden Seiten- 
flächen besitzen die Oeffnungen o und 
o'; o' ist durch einen aufgeschraubten 
Deckel verschlossen, o dient zur Auf- 
nahme kleiner aufzuschraubender Me- 
tallplättchen (Fig. 2), in denen Aus- 
llussöffhungen verschiedener Grösse 
und Gestalt angebracht sind. Der 
Zeiger Z spielt vor einer empirischeu 
Skale. An den Boden des Kästchens K 
kann ein Gewicht angeschraubt werden, wodurch die Empfindlichkeit des Apparates halb so 
gross wird. Dem Apparate, hei dem die Höhe zwischen der OeflPnung o und einer im Innern 
des Trichters T angebrachten Marke genau 50 cm beträgt, sind noch zwei Metallröhren (Fig. 2) 

o o e 4 ~ •• — ■■■ an 




Fl«. *. 

von 25cm und 50 cm Länge beigegeben, die ermöglichen, den Abstand zwischen Ausfiuss- 
öffnung und Wasserspiegel auf 75 cm, 100 cm und 125 cm zu steigern. Zu dem Apparat ge- 
hört ferner ein mit cm -Theilung versehenes Blech (Fig. 3) und eine zweckmässig gestaltete, 
mit Abfiussrohr versehene Wanne W. Wegen der Handhabung des Apparates bei den vor- 
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schiedenen Versuchen sei auf die Originalabhandlung verwiesen. Bei den Versuchen über 
Ausflussmengen ist die Erhaltung des unveränderlichen Wasserspiegels durch einen Geholfen 




misslich; es hätte dieser Ucbclstand etwa in ähnlicher Weise wie bei dein Versuche des 
llerru Prof. Reichel (<*. a. 0. 4. S. 292. 1891) vermieden werden können. Per Apparat wird 
für 60 M. von Herrn Max Kohl in Chemnitz geliefert. H.-U.-M. 



• Nene Cadiniuiniatiipe zum Hervorbringen von Interferenzstrelfen 

grosser Gaugdifferenz. 

Von M. Hamy. CompL rend 124. S. 7 49. 1897. 

Mich eis on benutzte bei seiner Vergleichung der Länge des Meter mit der Wellen- 
länge des Cadiniuinlichtes zur Herstellung des letzteren Geisslcrschc Röhren, die im Innern 
Cadmiumstückeben enthielten und während des Gebrauchs stark erhitzt wurden. Als Elek- 
troden dienten Aluminiumringe im Innern der Röhre, deren Verbindung mit den Zuleitungs- 
drähten des Induktoriums durch dünne, in das Glas eingeschmolzene Platindrähte vermittelt 
wurde. Indessen waren diese Röhren nur wenig dauerhaft, cs entstanden an den Einschmelz- 
stelleu leicht Risse und ausserdem veränderte sich nicht selten die Lichterscheiuung allmäh- 
lich so, dass Interferenzen von grossen Gangunterschieden überhaupt nicht mehr beobachtet 
werden konnten, was Michelson auf das Entstehen einer flüchtigen Verbindung von Cad- 
mium und Aluminium zurückführte. 

Der Verf. bemühte sich, diese Uebelstände dadurch zu beseitigen, dass er auf die Ein- 
führung von Elektroden ins Innere ganz verzichtete, vielmehr die Röhreneuden mit Messing- 
fassungen umgab, die durch Graphit in innige Berührung mit der Glasoberfläche gebracht 
wurden; diese Fassungen standen mit dem Induktorium in Verbindung. Zum Zweck der 
Füllung wurde die Röhre evakuirt, auf etwa 300° erhitzt und mit einigen Zentigramm Cad- 
mium beschickt. Die Glasröhre wurde mittels der Zuleitungsdrähte iin Innern einei^fc'- 
hitzungsröhre aus Messing aufgehängt, welche dieselbe vollständig umschloss und beim^Jc- 
brauche auf 350° erwärmt wurde; ein kleines Glasfenster gestattete den Lichtstrahlen den 
Austritt. Die Leuchtkraft der Lampe soll derjenigen der früher von Michelson angewandten 
nicht nachstehen. Das Durchschlagen des Funkens sowie die Korrosion des Glases wird da- 
durch vermieden, dass man in die sekundäre Spule des Induktionsapparates einen Konden- 
sator einschaltet. Olcfi. 



Ueber deu Einfluss der Magnetisirung auf die Natur des von einer Substanz 

emlttirten Lichtes. 

Von P. Zeeman. Communications from tke labor. of physic $ at the üniv.of Leyden. Nr. 33. 1896; 
Phil. May. 43. S. 226. 1897. 

Schon Farad ay hat Versuche gemacht, die einen Einfluss des Magnetismus auf die 
Periode des Natriumlichtes zeigen sollten, aber mit negativem Erfolge. 

Zeeman stellte eine Gas-Sauerstoffflanune, in die ein mit Natriumsalz getränktes Stück 
Asbest gebracht war, zwischen die Pole eines Ruh mkorff’schen Elektromagneten und Uess 
das ausgestrahlte Licht auf ein Row'land’sches Gitter fallen. Sobald der Elektromagnet 
erregt wurde, erschienen die beiden D-Linien verbreitert. Nun wird aber durch den Einfluss 
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des Magnetismus die Gestalt der Flamme verändert, sodass sich hierdurch auch Dichtigkeit 
und Temperatur des glühenden Natriumdampfes ändern können. 

Um zu beweisen, dass dies nicht der Grund für die Verbreiterung der Linie sein kann, 
wurde in einem unglasirten Porzellanrohr, wie sie Pringsheim zur Untersuchung der 
Strahlung von Gasen angewandt hat ( Wied. A na. 45. S. 457. 1892), ein Stück Natrium stark 
erhitzt. Das Rohr war beiderseits durch pianparallele Glasplatten verschlossen und wurde 
horizontal und senkrecht zu den magnetischen Kraftlinien zwischen die Pole gelegt. Da» 
Licht einer Bogenlampe wurde durch diese Röhre hindurchgeschickt, alsdann erblickte man 
im Absorptionsspektrum die beiden D -Linien. Um Temperaturungleichheiten zu vermeiden, 
liess man das Rohr um seine Längsachse rotiren. Sobald der Magnet erregt wurde, beobach- 
tete man auch hier eine Verbreiterung der Linien. 

Zeeman sucht seine Beobachtungen durch eine von Lorentz aufgestellte Theorie 
der elektrischen Erscheinungen zu erklären, wonach angenommen wird, dass in allen Körpern 
sich kleine, elektrisch geladene Massenthcilchen befinden; Bewegung dieser Ionen hat elek- 
trische Vorgänge zur Folge, Vibrationen derselben sind Lichtschwingungen. Aus der Theorie 
lässt sich nun folgern, dass die Ränder einer durch ein magnetisches Feld verbreiterten 
Spektrallinie zirkular polarisirt sein müssen, w'euu man in Richtung der Kraftlinien in die 
Flamme hineinsicht; dagegen müssen sie lineare Polarisation zeigen, wenn mau die Flamme 
senkrecht zu den Kraftlinien betrachtet. Der Versuch hat diese Folgerungen bestätigt, 
sodass er eine Stütze für die Lorentz’sche Hypothese bedeutet. E. 0. 



Mathematische Theorie des Planimeters von Lippincott. 

Von T. Wolcott. Engineer. News 36. 8. 410. 1896. 

An dem Lippincott'schen Planimeter ist die Integrirrolle der Konstruktionen von 
Amsler u. 8. f. durch ein Rad mit schneidigem Rand ersetzt, das sich längs einem gläsernen, 
die Theilung aufnehmenden Arm verschiebt, sodass man von der Art des Papiers, auf dem 
die Zeichnung aufgetragen ist, unabhängig wird. Das Instrument dient vor allem zur un- 
mittelbaren Bestimmung der Mittelordinate in Indikatordiagrammen und scheint bei den 
Maschinen ingenieuren der Union rasche Verbreitung zu finden; Ref. hat es noch nicht selbst 
sehen können. Die hier vorgetragene Theorie ist einfach und anschaulich. Der Preis des 
von der Hin e and Robertson Co., New York, 68 Cortlandt Str., in den Handel gebrachten In- 
struments ist etwa 65 M. Hammer. 



Zur Geschichte des Theodolits. 

Ri vista di Topogr. e Catasto 8. S. 170. 1895 96. 

Stelle aus Ubaldrs l’roblematum a*tronomicorum Libri VJl. y Venedig 1609, wo ein Scheiben- 
instrument beschrieben und abgebildet wird, auf dessen liorizontalkreis-Alhidadenarm ein 
Höhenkreis mit Diopter aufgesetzt ist. Im Prinzip stimmt die Messung von horizontaler 
Richtung und llüheuwinkel mit dieser Einrichtung der Absehlinie allerdings ganz überein 
mit dem heutigen teleskopirtcn Theodolit. Hammer. 



Notiz. 

Im vorigen Heft 5. 180 Z. 11 v. u. lies statt [n] 17 r 0 = 66,295 ± 0,003 r 

[<r]j 7 _ 0 = 66,295 mit einer absoluten Genauigkeit von ±0,008. 

Nachdruck verboten. 
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Beiträge zur photographischen Optik. 

Von 

Prof. Dr. O. Lummer Sn Charlottcnburg. 

(Fortsetzung von S. 219.) 

Je nachdem die Blende anf der Strecke BS (Fig. G auf S. 218 }, d. h. innerhalb 
der Brennweite, gelegen ist oder auf der Strecke LB zwischen Objekt und Brenn- 
ebene, wird von ihr ein reelle» oder virtuelle» Bild entworfen. Wie dem aber auch sei, 
stets ist die Verzerrung eine negative, solange die Blende vor dem System sich befindet. 
In dem Fall, wo die Blende mit der vorderen Brennebene bei B kolnzidirt, liegt ihr 
Bild im Unendlichen und es müssen die Hauptstrahlcn parallel zur Systemachse 
gehen, soll Orthoikopie vorhanden sein'). Wir erkennen hier so recht deutlich, dass 
die Bedingung der Ortlioskopie, soweit sie sich auf die punktweise Vereinigung der 
Hauptstrahlen bezieht, der Forderung nacli grosser Lichtstärke widerstreitet. Denn 
es wird im Allgemeinen ein System, welches für den Brennpunkt und seinen unend- 
lich fernen Bildpunkt aberrationsfrei gemacht ist, nicht aucii die von den Objekt- 
Punkten ausgehenden Strahlenbüschel punktweise vereinigen, wenigstens nicht bei 
grossem Oeffnungsvcrhliltniss des Systems. 

Die bikonvexe Linse kann weder für den Blendenort, noch den Ort des 
Objektes sphärisch korrigirt werden. Ist die Grösse der Blende maassgebend für 
die Vereinigung der abbildcnden Strahlenbüschel, so ist die Lage des Objektes einer- 
seits und der Blende andrerseits entscheidend für die Vereinigung der Ilauptstrahlen. 

Wie eine Verschiebung der Blende längs der Achse erkennen lässt, wird mit 
der Annäherung an die Linse das Sehfeld grösser, bei gleichem angulären Sehfeld aber 
das von den äussersten Hauptstrahlen benutzte Ocffnungsverhältniss ( ag/mS) immer 
kleiner, and zwar nimmt dasselbe in weit stärkerem Muasse ab, als der Blenden- 
abstand. Hand in Hand damit geht die bessere Vereinigung der wirksamen Ilaupt- 
strablen, in Folge dessen wiederum die Verzerrung geringer wird. Aber selbst wenn 
die Blende die Linse berührt, muss, zumal bei beträchtlicher Dicke, eine Verzerrung 
eintreten 1 ). 

Rückt die Blende jenseits der Linse in den Bildraum hinein, sodass sie zur 
Hinterblende wird, dann wechselt die Verzerrung ihr Vorzeichen and wird positiv. Die 

*) Ein solche. System heisst nach Abbe ein .nach der Bildseite teiezentrisehes“ und ist be- 
sonders geeignet für mikrometrischc Messungen, da die Bildgrösse unabhängig von der ungenauen 
Einstellung ist (vgl. Sits.-Iler. Jenaer Ges./. Beil. u. Kahtrw. 1878; s. auch S. Czapski. A. a. 0. S. 1(15.). 

*) Liegen die Hauptpunkte nicht auf einer zur Achse senkrechten Ebene, so kann nur eine 
Rechnung lehren, in wie weit etwa die sphärisebo Aberration der Hauptstrahlcn den ersteren Felder 
kompensirt. 

i. k. xvii, in 
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Vergrösserung wächst nach dem Rande des Sehfehles zu und das Liniennetz (Fig. 7 a) 
wird gemäss Fig. 7 c (S. 219) abgebildct. 

Soll in diesem Falle das System orthoskopisch sein, so müssen die wirksamen 
Ilauptstrahlon alle nach dem Bildpunkt des Blendenortes zielen bezw. von ihm her- 
zukommen scheinen, je nachdem das Bild des Blendenortes hinter oder vor dem 
Ohjekt gelegen ist. Unser Resultat lautet demnach ganz allgemein, gleichviel ob das 
System mit Vorder- oder Hintcrblende gebraucht wird: damit ein System orthosko- 
pisch ist und ein beliebig gelegenes Objekt ähnlich abbildet, muss dasselbe erstens 
frei sein von sphärischer Aberration in Bezug auf den Ort der wirksamen Blende 
nnd das Bild desselben, und zweitens müssen die Hauptpunkte aller wirksamen 
Haupts trahlen auf einer zur Systemachse senkrechten Ebene liegen oder, was dasselbe 
ist, es muss die Tangentenbedingung erfüllt sein. 

Man unterscheidet einfache Systeme und zusammengesetzte. Bei den ersteren 
liegt die Blende ausserhalb des Systems, die zusammengesetzten bestehen meist aus 

zwei Einzelsystemen 1 und 11 
(Fig. 8), zwitchen denen die 
Blende gelegen ist. Je nach- 
dem die zusammengesetzten 
Systeme aus zwei gleichen 
oder ungleichen Theilsystc- 
men komblnirt sind, nennt 
man dieselben symmetrische 
oder unsymmetrische. Die 
zur Blendenmitte genau symmetrischen Objektive, wie die Aplanale, wollen wir als 
„ Ooppelobjektive “ bezeichnen. 

Wir wollen annehmen, ein beliebig zusammengesetztes System entwerfe von 
einem zur Achse senkrechten ebenen Objekt wieder ein zur Achse senkrechtes ebenes 
Bild und analog wie bei dem vorher betrachteten einfachen System die Bedingung 
dafür aufsuchen, dass die Abbildung eine umkelgelreue und ähnliche ist. Zunächst be- 
trachten wir uns den Gang der Hauptstrahlen bei einer gewissen Lage der faktischen 
Blende P. 

Zu diesem Zwecke konstruiren wir nach dem Vorgänge von E. Abbe die maass- 
gebenden, den Strahlengang im Objekt- wie Bildraum begrenzenden Blenden. Wo 
auch die faktische Blende eines Systems gelegen ist, stets lässt sich zeigen, dass die 
abbildenden Strahlenbüsehel im Objektraume von einer Blende begrenzt werden, 
deren Bild in Bezug auf das System die Strahlenbüsehel im Bildraume begrenzt. Die 
wirksame Blende im Objektraume heisst nach Abbe die Eintrittepupille, diejenige ira 
Bildraume die AustriUipupille. Liegt, wie bei den hier zu betrachtenden zusammen- 
gesetzten Systemen, die körperliche Blende P zwitchen zwei Theilsystemen 1 und II, 
so fungirt als Eintrittspupille noth wendig dasjenige Bild (/ J ,), welches das Einzel- 
Bystem 1 von der Blende P entwirft, und als Austrittspupille dasjenige Bild ( 
welches das Einzelsystem 11 von P entwirft. Die in Bezug auf das Gesammtsystem 
I + II konjugirten Ocffnungen P, und P,, sind demnach für den Strahlengang als 
Begrenzungen maassgebend. Sie ersetzen in ihrer Wirkung vollkommen die körper- 
liche Blende P. Sind /’, und reelle Bilder von P, so können wir uns letztere 
gunz fort und P, sowohl als P t durch körperliche Blenden ersetzt denken. 

Der grösseren Anschaulichkeit wegen betrachten wir auch hier die Blende als 
sehr klein. Es reduziren sich dann die abbildcndcn Strahlenbüsehel nahe auf ihre 
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Hauptstrahlen und diese schneiden sich alle in einem Punkte, dem Mittelpunkte rn 
der Blende P. 

Soll das Gesammtsystcm 1 -+- II orthoskopisch sein und von einem beliebig ge- 
legenen Objekt ein ähnliches Abbild erzeugen, so müssen auch hier die konjtigirten 
zur Achse senkrechten Ebenenpaare von dem Hauptstrahlenbüschel im Objekt- und 
Bildraum in ähnlichen Figuren geschnitten werden. Dies ist bei einem beliebigen 
System nur der Fall, wenn sowohl die Hauptstrahlen im Objektraum als auch im 
Bildranme durch einen gemeinsamen Punkt der Achse gehen oder bei genügender Ver- 
längerung sich in einem Punkte treffen und wenn andererseits die Hauptpunkte der 
schiefen Büschel sowohl in Bezug auf das vordere Einzelsystem (/) wie das hintere (II) 
auf einer zur Achse senkrechten Ebene liegen (vgl. Fig. 8). Ist letztere Bedingung 
von selbst erfüllt, so lautet die einzige Forderung für eine perspektivische ähnliche 
Abbildung: Das Gesammtsystem muss in Bezug auf den Ort der Ein- und Austrittspupille frei 
von sphärischer Abweichung sein. 

Die Doppelobjektive zeichnen sich vor dem unsymmetrischen zusammengesetzten 
Systeme dadurch aus, dass bei ihnen der Gang der Hauptstrahlen zur Blendenmitte 
vollständig symmetrisch verläuft. Gleichviel wie die sich faktisch im Blendenmittel- 
punkt kreuzenden Hauptstrahlen vor dem Vordersystem verlaufen, die ihnen konju- 
girten Hauptstrahlen treten aus dem Hintersystem parallel zur Einfallsrichtung aus. 
Dies bleibt bestehen, auch wenn dafür gesorgt ist, dass die eintretenden Hauptstrahlen 
alle nach einem und demselben Punkte (dem zu ra in Bezug auf I konjugirten Mittel- 
punkte («,) der Eintrittspupille I\) zielen, d. h. wenn das Vordersystem I in Bezug 
auf den Ort der Blende und sein Bild Drei von sphärischer Aberration ist. Infolge der 
Symmetrie scheinen daun auch die aus II austretenden Hanptstrahlen alle von einem 
einzigen Punkte zu kommen, dem BUdpunkte von m in Bezug auf das Hintersystem II. 
Schneiden sich aber die eintretenden Hauptstrahlen in einem einzigen Punkte, die 
austretenden in wieder einem einzigen Punkte und laufen die konjugirten Haupt- 
strahlen einander parallel, so schneiden die letzteren aus allen Ebenen senkrecht zur 
Systemachse ähnliche Figuren aus. Wie auch die Hauptpunkte liegen mögen, stets 
zeichnet das Doppelobjektiv winkelgetreu und korrekt, sobald es in Bezug auf den 
Ort der Ein- und Austrittspupille sphärisch korrigirt ist. Beim Doppclobjektiv ist die 
Aufhebung der sphärischen Abweichung des Systems in Bezug auf die bei der ge- 
gebenen Lage der Blende wirksamen Hauptstrahlen die einzige Bedingung für die 
Orthoskopie bezw. für die perspektivische ähnliche Abbildung oder in anderen Worten, 
es muss das System sphärisch in Bezug auf die Ein- und Austrittspupille korrigirt «sin 1 ). 

Ohne vorläufig weiter auf die Folgerungen hier einzugehen, welche man ans dem 
bekannten Strahlengang bei einfacheren Doppelobjektiven wie dem Periskop etc. in 
Verbindung mit der abgeleiteten Bedingung ziehen kann, sei nur darauf hingewiesen, 
dass auch beim zusammengesetzten System die Bedingung der Orthoskopie mit der 

‘) Als ich vor bald Jahresfrist zur Aufstellung dieser Bedingung für die orthoskopische Abbildung 
gelangte, bat ich meinen Freund, Herrn Dr. P. Rudolph in Jena, gütigst nachrechnun zu lassen, in- 
wieweit die vorhandeuen Objektive, welche man allgemein als orthoskopisch bezeichnet, in Bezug auf die 
Ein- und Austrittspnpille sphärisch korrigirt seien. Einige diesbezügliche Durchrecbnungeu lehrten, 
dass die meisten zusammengesetzten Systeme dieser Bedingung nicht gehorchen. Ich verfolgte daher 
die Konsequenzen jener Bedingung nicht weiter und trat derselben erst wieder näher, als mir Herr 
Dr. Rudolph vor kurzem mittheilte, dass die sogen, „notorisch verzeichnungsfreien“ unsymmetrischen 
und symmetrischen Systeme uicht entfernt frei von Verzeichnung sind, wenigstens nicht für jede be- 
liebige Entfernung des Objektes. Es drängt mich. Hm. Dr. Rudolph auch an dieser Stelle meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen für die mancherlei mir ertheilten Rathschlagc und Auskünfte. 

16* 



Digitized by Google 




228 



Lutwin, Puotoguafhisciiz OmK. 



zriticiixivt > r« umainrTmeiBx 



Forderung nach grosser Lichtstärke in gewissem Widerspruch stellt. Im Allgemeinen 
wenigstens dürfte schwerlich ein SyBtern ohne Weiteres gleichzeitig für die Kn- und 
Austrittspupille und für den Ort des relativ entfernten Objektes und dessen Bild, 
wenigstens bei grossem OeffnungBvcrhliUniss, frei von sphärischer Korrektion sein'). 

Das ans zwei Linsen bestehende achromatisch und sphärisch korrlglrtc System. 

A. Altachromat. 

Ein bedeutender Fortschritt wurde durch Dollond im Jahre 1752 auf dem 
ganzen Gebiete der praktischen Optik erzielt, indem es ihm gelang, durch Verbin- 
dung zweier Linsen aus verschieden wirkendem Glase die Farbenzerstreuung aufzuheben , 
ohne die Strahlenkonzentration zu vernichten. Soweit es sich um das erste Glied der 
sphärischen Abweichung, d. h. um den Seidel'sclieu Abbildungsfehler S, und das 
erste Glied der Chromasie der Vereinigungsweiten handelt’), lässt sich mittels zweier 
Linsen von verschiedenem Material eine vollständige Beseitigung beider Fehler erzielen. 
Diese achromatisch und zugleich sphärisch korrigirten Doppellinsen wollen wir fortan 
als Achromate bezeichnen. Wird die chromatische Abweichung durch die Wahl der 
Gläser (von verschiedener Dispersion) beseitigt, so die sphärische durch die Gestalt 
der Linsen. Der Weg zur Lösung beruht auf dem Prmzipe der Kompensation , welches 
wir noch mehrfach kennen lernen werden als das Hauptmittel zur Erreichung mög- 
lichst vollkommener Bilder durch zusammengesetzte Systeme. Wählt man zwei 
Linsen von richtiger Gestalt aus geeigneten Substanzen, von denen die eine parallele 
Strahlen konvergent, die andere divergent macht, so kompensirt sich die positive 
chromatische und sphärische Aberration der ersten Linse gegen die gleich grosse 
negative chromatische und sphärische der anderen, ohne aber die. Konvergenz des Büschels 
ganz au/zuheben, wie es sein würde, wenn beide Linsen aus gleichem Glase gemacht 
wären. Man erhält so also einen Achromaten, bei welchem die sphärische und chro- 
matische Aberration gleich Null, die Brennweite aber endlich ist. 

Zur Kompensation der sphärischen und chromatischen Aberration bei gleich- 
zeitiger Einhaltung einer vorgeschriebenen Brennweite sind nur drei Elemente noth- 
wendig, als welche wir drei Radien der vier Linsenflächen wühlen wollen. Da wir 
mit vier Radien aber vier Bedingungen genügen können, so werde zunächst gefordert, 
dass die sich berührenden Flächen glcichgrossen Radius erhalten, damit beide Linsen 
verkittet werden können. Die Dicke der Gläser ist hierbei noch willkürlich; sie sei 
relativ klein 3 ). 

Zur Kompensation der sphärischen und chromatischen Aberration und Herstel- 
lung einer bestimmten Brennweite sind also nur zwei mit einander verkittete, dünne 
Linsen erforderlich. 

') I.. Seidel diskutirt die Frage, wann eia System gleichzeitig für verschiedene Objektdistauzen 
sphärisch korrigirt ist, d. h. wann ca der zogen. Ilerschcl'schcn Bedingung genügt, und findet, dass 
letztere der Fraunhofer’schen Bedingung widerspricht. Nur in ganz gewissen Fällen können beide 
Bedingungen gleichzeitig erfüllt werden; so ist das Fernrohr, als Ganzes gebraucht, ein solch bevor- 
zugter Apparat, bei welchem beiden genannten Bedingungen genügt wird, wenn eine von beiden er- 
füllt ist (vgl. Astronom. Nadir. 43. S. 326. 1856). 

*) In anderen Worten heisst dies, es vereinigt die Objcktivmitte zwei verschiedenfarbige Büschel 
in einem Punkte. Sollen auch die höheren Glieder der Chromasie beseitigt sein oder nach Abbe 
die „chromatische Differenz der sph&rischon Aberration“, so müssen alte Zooen des Objektivs gleich- 
grosse Voroinigungsweito für zwei Farben Italien. 

*) Bei grosser Linsendicke kann auch bei zwei gleichen Glassorten Achrontasic entweder der 
Brenn- oder Hauptpunkte erreicht werden (vgl. F. Kessler, Schlämilch's Xeitsvkr. JO. S. I. ISHtj. 
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Ein solcher Achromat entwirft demnach von einem weitttn Objektpunktc einen 
farblosen Bildpunkt, oder genauer ausgedrückt, ein farbloses ISeuguogsscheibchen von 
solcher Ausdehnung, wie cs dem benutzten Oeffnungsverhältniss zukommt. 

Wir wollen mit Petzval annchmen, dass der Achromat, wie zu Daguerre’s 
Zeiten, bei der OeCfnung //IG sphärisch so gut korrigirt sei, dass das Bild noch eine 
dreifache Vergrösserung vertrage. Dann steht ein solcher verkitteter Achromat dem 
Petzval’sehen Porträtobjektiv nur noch dreimal an Bildschärfe nach, während er 
schon den neunzehnten Theil der Lichtstärke desselben erreicht. Er übertrifft somit 
an Schärfe die einfache Sammellinse um das Dreifache, an Lichtstärke um das Vierzig- 
fache. Zu dieser üeberlegenheit kommt noch der weitere Vorzug hinzu, frei vom 
sogenannten „chemischen Fokus“ zu sein. 

Verwendet man statt der verkitteten Linsen zwei getrennte Linsen mit vier 
verschiedenen Radien, so kann man mit Hülfe des vierten Radius noch eine vierte 
Bedingung erfüllen. Als solche ist, zumal bei Abbildung ausgedehnter Objekte, die 
Fraunhofer’sche Bedingung von Bedeutung 1 ), welcher beim berühmt gewordenen 
Ilcliomcterobjektiv genügt wird. Ausserdem suchte A. Steinheil bei seinen Fern- 
rohrobjektiven auch noch die zweite chromatische Bedingung zu erfüllen, welche 
verlangt, dass die Ilauptbrennwcite für zwei Farben gleiche Grösse besitzt*). 

Im Allgemeinen giebt cs bei Benutzung der gewöhnlichen Fraunhofcr’schcn 
Gläser zwei Formen eines verkitteten Achromaten, für welche sowohl die sphärische 
als auch die chromatischo Aberration beseitigt ist 3 ). Der ersten gewöhnlichen Form 
(Fig. 9) bedient man sich als Fernrohrobjektive, da sie bei relativ grossem Oeffnungs- 





Flg. 9. Flg. 10. 

verhältniss noch scharfe Bilder giebt. Weniger scharfe, dafür aber ausgedehntere 
Bilder von gleiehmässigcr Schärfe erhält man, wenn man das Femrohrobjektiv um- 
kehrt, sodass die konkave Seite dem Lichte zugewnndt ist. Die Ausdehnung des 
scharf gezeichneten Bildes wird noch mehr gesteigert, wenn man als Objektiv ein 
solches der zweiten Form benutzt und ihm eine meniskenförmige Gestalt (Fig. 10) giebt. 

') Wie schon erwähnt, ist die Fruunhofor’scho Bedingung, d. h. die Seidol’sclie Bedingung 
S.j, identisch mit der Sinusbedingung für relativ kleine Oefihungawinkel der ahbildenden Strahlen- 
büschel. Bei Femrohrobjcktiven nimmt die Sinusbedingung eine einfache Form an. Sie ist erfüllt, 
wenn die Hauptpunkte für die verschiedenen ackscnparullelcn Strahlen auf einem Kreise liegen, den 
man um den gemeinsamen Schnittpunkt derselben (d. h. Brennpunkt) als Zentrum mit der Haupt- 
brennweito als Radius beschreibt (vgl. A. Steinheil u. E. Veit, Handbuch der prakL Optik. Leipzig, 
1891. S. 57). 

*) Vgl. A. Steinheil, Zur Orientirung über Objektive aus zwei Linsen und ihre Fehler. 
Astronom. Nat-hr. 109. S. 2 IG. 1881. 

*) Vgl. Conrad Beck, The Construction of photographic lenses. Journ. of the Society of Arts. 
1. February 1889. 
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Daguerre fülirte im Jahre 1839 seine ersten Aufnahmen mit Hülfe eines solchen 
Meniskus ans. 

Wie hei der einfachen Sammellinse verwendet man auch beim Achromaten eine 
Vorderblende, um die engsten Einschnürungen der astigmatischen, schiefen Büschel 
in die Gauss’sche Bildebene zu verlegen, d. h. um das Bild künstlich zu strecken. 
Neuerdings verwendet man mit Vortheil als Landschaftslinsen statt der einfachen 
Achromate auch die dreifach und vierfach verkitteten anastigmatischen Objektive, 
auf welche wir später noch ausführlich zu sprechen kommen. Zum Verständnis» 
gerade dieser anastigmatiseben mehrlinsigen Objektive mit geebnetem Bildfelde 
müssen wir noch genauer den Achromaten in’s Auge fassen und zwar speziell mit 
Berücksichtigung der Glasarten, welche zu seiner Konstruktion Verwendung finden. 

In dieser Ilinsicht sind zwei Perioden zu unterscheiden, die Fraunhofer’sche 
und die Abbe'sche. Ehe Abbe und Schott in Jena ihre epochemachenden Ver- 
suche zur Herstellung neuer optischer Glaser beendeten, standen der rechnerischen 
Optik nur Gläser zur Verfügung, bei denen die Grösse der Dispersion mit der Höhe 
des Brechungsquotienten Hand in Hand ging. Je grösser ihr Brechungsindex war, 
um so grösser auch deren Dispersion. Diese Eigenschaft der Kraunhofer’schen 
Gläser bedingt nothwendig, dass die Sammellinse (i der Fig. 9) des Achromaten aus 
einem Glase gefertigt ist, dessen Dispersion kleiner ist wie die des Glases, welches 
zur Zerstreuungslinse (2 der Fig. 9) verwendet wird. 

Denn bezeichnen wir mit /, die Brennweite von Linse /, mit /, diejenige von 2 
und mit F die Gcsammtbrennweite des Achromaten, so gilt bekanntlich 

1 =1 + 1 . 

V /, ^ /, 



Infolge der zerstreuenden Wirkung von Linse 2 müssen wir / a negativ nehmen 
und erhalten 

V fl 'fl 



Hieraus folgt, dass /, >/, sein muss, soll, wie zur reellen Bilderzeugung noth- 
wendig, die Brennweite F des Achromaten positiv sein. Eine Sammellinse von 
kleinerer Brennweite verbunden mit einer Zerstreuungslinse von grösserer Brenn- 
weite giebt aller nur dann scharfe und farbenfreie Bilder, wenn orstere trotz stärkerer 
Krümmung bezw. Brechkrafl nur eine ebenso grosse Kuustik und chromatische Ab- 
weichung hervorbringt wie letztere. Da der chromatische Zerstreuungskreis umge- 
kehrt proportional der Brennweite ist, so folgt nothwendig, dass die Sammellinse aus 
Glas von kleinerer Dispersion zu fertigen ist wie die Zerstreuungslinse, also auch 
von Glas mit kleinerem Brechungsindex, solango eben nur Gläser zur Verfügung 
stehen, bei denen die Dispersion mit dem Brechungsvermögen fortsehreitet. 

Wir wollen den aus diesen älteren, Fraunhofer’schen Gläsern konstruirten 
zweilinsigen Achromaten bezeichnen mit dem Namen Altachromal im Gegensatz zu 
dem nur mit Hülfe gewisser Jenaer Gläser konstruirbaren Achromaten, welcher A>u- 
achromat heissen möge. 



B. Neuachromat. 

Wir wollen annehmeu, ein zweilinsiges Objektiv sei so korrigirt, dass sowohl 
die Strahlenvereinigung auf der Achse wie ausser der Achse eine punktweise ist. 
In solchem Falle sind die ersten drei Seidel'schen Abbildungsfehler beseitigt, also 
S, =0, -S, = 0, S, = 0 und von einem Objekt - Punkt entsteht wieder ein Bild-ZW/, von 
einem Objektiv also ein punktweieet, wenn auch im Allgemeinen getciilbtei und verzerrte e 
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Abbild. Tragen nur Seidel’sche Strahlen zur Abbildung bei, so kann man die von 
einem ebenen Objekt entstehende gekrümmte Bildflüche als Kugtl ansehen, welche 
crstere im Scheitel berührt. 

Die Bedingung dafür, dass diese Kugol in eine Eben e übergeht, lautet nach 
Seidel S t = 0 oder, wenn wir die Zeichen dafür einführen, 



2 - S - 



«= 0, 



1) 



wo r den Krümmungsradius einer Flüche, A’ die Differenz der Reziproken der 
Brechungsindizes der von dieser Fläche getrennten Medien bedeutet und die Summe 
über alle Flächen auszudehnen ist. Bezeichnen wir die Reziproken mit dem Buch- 
staben v, die Brechungsindizes selbst mit n und versehen die Flächen mit geraden, 
die Medien mit ungeraden Indizes, so lautet die Seidel 'sehe Bedingung für ein zwei- 
litisiges Objektiv mit vier brechenden Flächen und fünf Medien 



0, 



oder für zwei Linsen vom Index », bezw. n,, umgeben und getrennt von Luft mit dem 
Brechungsindex 1, 



oder 




- 1 



= 0, 






0. 



2) 



Wie diese Formel lehrt, hängt die Bedingung für die Bildcbenung lediglich 
von den Brechungsindizes und den Krümmungsradien ab, nicht aber von den Distan- 
zen der verschiedenen brechenden Flächen, der Reihenfolge derselben, noch auch 
vom Abstand des Objektes. Daboi ist aber wohl zu bedenken, dass bei Veränderung 
dieser nicht in Betracht kommenden Grössen im Allgemeinen auch die ersten drei 
Seidel’schen Bedingungen nicht mehr erfüllt sein werden und somit die punktweise 
Abbildung verloren gehen wird. Dann ist aber gar kein präzises Bild mehr vor- 
handen, und es kann von Angabe der Krümmung der Bildfiäche keine Rede sein. 
Nur unter der Voraussetzung, dass eine bis zur 5. Ordnung punktweise Abbildung vor- 
handen ist (.S, — S.j <= .S’j = 0) , ist die Bedingung für die Bildebenung = 0) hin- 
reichend und eindeutig. 

Die Brennweite / einer unendlich dünnen Linse, deren Flächen die Radien r, 
und r, haben, ist bekanntlich 



/ 






3) 



Betrachten wir demnach die Dicke beider Liusen unseres zweilinsigen Objektivs 
ebenfalls als sehr gering, bo nimmt die Bedingung der Bildebenung folgende einfache 

Form 1 ) an 111 

— -~z -4* — —T = 0 

"i J\ " t J% I 4) 

oder 

»i/i ■= — "a/i I 



') In dieser Form hatte Petzval schon im Jahre 1843 die Bedingung der Bildebenung ausge- 
sprochen, ohne aber die zu ihrer Gültigkeit nothwendigen Vorbedingungen zu geben, deren Kenntniss 
wir erst Soidel verdanken. Auf eine einfache Kugelliose angewandt, hat Formel 4) gar keine Be- 
deutung. Bei der geringen Beachtung, welche die Seidel’sche Abbildungslehre bis in die neueste 
Zeit gefunden hat, kann cs daher nicht Wunder nehmen, wenn die Richtigkeit der Petzval’schen 
Formel angezweifelt und ihre Bedeutung unterschützt worden ist. 
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Diese Gleichung sagt uns, dass erstens /, und /, verschiedene Vorzeichen haben 
müssen und dass die Linse von kleinerer Brennweite aus Glas von grösserem Brechungs- 
index bestehen muss. Führen wir dieselbe ein in die Formel für die Gesammt- 
brennweite F des aus den beiden Linsen /, und / a gebildeten Objektivs, welche 
lautete 

F = 



so erhalten wir 



/■•/. 



F /•_ 

n. — n.. 



welche Gleichung wir näher diskutireu wollen. 

Zunächst erkennt man, dass für », = n a die Brennweite F gleich unendlich wird. 
Zwei Linsen aus gleichem Glase geben also nur dann ein geebnetes Bildfeld, wenn sie 
zusammen wie eine planparallele Platte wirken 1 ). Für «, = »,, ist laut Gleichung 4) 
eben /, = — 

Interessanter gestaltet sich die Diskussion für den Fall, dass R,g», ist, d. h. 
dass die beiden Linsen aus verschieden brechender Substanz gefertigt werden, wie beim 
Achromaten. 

Bei dem in Fig. 9 dargestellten Objektiv ist/, positiv und /, negativ. Soll dasselbe 
bei Verwendung Fraunhofcr’scher Gläser achromatisch sein und eine reelle Brenn- 
weite F haben, so muss nothwendig / a >/, und demnach auch n, > n, sein. Die 
Bedingung der Bildebenung (Formel 4)) verlangt aber für /,>/, nolhwendig, dass 
n,>n.j wird, da nur dann die Gesammtbrennwcite laut Formel 5) positiv wird. 
Nimmt man aber zur Sammellinse (/,) Glas von höherem Brcchungsvcrmögen als zur 
Zerstreuungslinse (/,), so kann man nur dann Achromasie erzielen, wenn dem Glas 
von höherem Index cino geringere Dispersion zukommt, wie dem Glas von niedrigerem 
Brechungsindex. 

Die ausser der Achromasie gleichzeitig geforderte Bildebenung beim zweilinsigen 
Objektiv enthält also die weitere Forderung naeh Glassorten, bei denen hohe Brech- 
kraft mit geringer Dispersion bezw. niedrige BrcchkraPt mit hoher Dispersion gepaart ist. 
Solche Gläser stehen der praktischen Optik erst seit der bedeutsamen Schöpfung des 
Glastcchnischen Laboratoriums von Schott & Gen. in Jena zur Verfügung. Stets 
gesellte sich bei den älteren, Fraunhofer'sehen Gläsern zum höheren Brecliungsindex 
auch die stärkere Dispersion. Bei dem aus diesen älteren Gläsern gefertigten, zwei- 
linsigen Objektiv ist die Herstellung der Bildebenung somit unmöglich, da sie der 
viel wichtigeren Bedingung der Achromasie widerspricht. 

Anders bei den neuen Jenaer Gläsern, von denen namentlich die Baryumsilikat- 
gläser es sind, welche im Vergleich zum gewöhnlichen C’rownglase einen höheren 
Brecbungsiudex, dabei aber geringeres Zerstrenungsvennögeu besitzen. Bildet man aus 
ihnen die Sammellinse und aus den gewöhnlichen Crowngläsern mit niedrigerem Index, 
aber höherer Dispersion die negative Linse, so erhält man bei geeigneter Wahl der 
Brennweiten eine, wenn auch nicht vollständige, so doch beträchtliche Bildebenung. 

Wählen wir z. B. folgende Gläser 

Baryumsilikat: n u = 1,0112 n r _ c => 0,01747, 

Natroublcfglas: n D = 1,6205 n r—c ~ 0,01966, 

so erhalten wir für die Brennweite des achromatischen Objektivs mit geebnetem 
Bildfelde 



l ) Astronom. Fache. 43, S. 1123. 1836. 
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F = 



"1/1 

Wj f»j 



= 18/, , 



also cs bleibt eine positive Brennweite bestehen. 

Je höher übrigens der Brechungsindex n, der Sammellinse genommen werden 
kann, ohne dass die Möglichkeit der Achromasie verloren geht, um so kleiner wird 
die positive Brennweite der Kombination bei vollkommener Ebenheit des Bildes. 
Kür Diamant vom Index n, = 2,4 würde bei Verwendung von gewöhnlichem Flint 
n, = 1,6 die Brennweite F = 3f I werden. 

Schon Potzval hat bei der Diskussion der möglichen Bildebenung auf die 
bildebnende Eigenschaft des Diamanten hingewiesen, ohne aber ausdrücklich die 
Schwierigkeiten hervorzuheben, welche der Achromatisirung der positiven Diamant- 
linsc durch eine negative Linse entgegenstehen. Dagegen hebt L. Seidel hervor, 
dass die Forderung der Achromasio derjenigen der Bildebenung widerspricht 1 ). 

Seitdem man mittels der Jenaer Gläser solche zur Bildebenung nothwendigen 
anomalen Glliser besitzt, sind sogleich auch aus ihnen Achromate hergestellt worden, 
bei denen die Sammcsllinsc höheren Index und niedrigere Dispersion besitzt, als die 
negative Linse. 

Wie oben erwähnt, bezeichnen wir die ans anomalen Jenaer Glaspaaren her- 
gcstclltcn Achromate als „Neuacbromate“. Der verkittete, zweilinsige Neuachromat 
lässt sich sphärisch nicht so gut korrigiren wie der Altachromat. Entsprechend 
kommt ihm, wie wir zeigen werden, erst in Verbindung mit dem Altachromaten die Haupt- 
bedeutung zu. Jedenfalls aber werde unter dem Neuachromaten ein Objektiv ver- 
standen, bei welchem die disponiblen Elemente ausser zur Einhaltung der vorge- 
schriebenen Brennweite lediglich zur bestmöglichen Beseitigung der chromatischen 
und sphärischen Aberration Verwendung linden sollen. 

Auch werde festgchalten , dass nicht etwa die Reihen- 
folge der Gläser entscheidet, sondern lediglich die Frage, 
ob die Sammellinse aus Glas von höherem Index bei 
niedrigerer Dispersion besteht, wie die Zerstreuungslinse, 
oder aus Glas von sowohl niedrigerem Index als auch 
niedrigerer Dispersion. Das Glied der von Dr. H. Schrö- 
der herrührenden Concentric lens (Fig. 11) ist wohl das 
erste aus anomalen Glaspaaren horgestellto zweilinsige 
Objektiv gewesen, welches aber schon in Folge der Form 
eine beträchtliche sphärische Aberration besitzt, die ohne- 
dies beim Neuacbromaten nicht vollkommen zu beseitigen ist. Auch im später zu 
besprechenden Gruppen-Antiplanet von C. A. Steinheil besteht das eine Glied aus 
anomalen Glaspaaren; dasselbe ist aber hyperchromatisch 2 ) und zwar zu dem Zwecke, 
um die beiden Glieder des Antiplanctcn mit möglichst starken entgegengesetzten 
Fehlern zu versehen. 




Die Linsend istauz als Mittel zur künstlichen Streckung des Bildes. 

Die Seidcl-Pctzval'schc Formel für den Krümmungsradius im Scheitel des 
Bildes hat, wie schon erwähnt, nur dann eine Bedeutung, wenn eine punktweise Ab- 
bildung bis zu den Gliedern 5. Ordnung vorhanden ist. Um deren Richtigkeit zu 

*) L. Soidol, a. a. 0. 

*) Also noch mehr chromatisch als die äquivalente oinfache Linse. 
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erproben, darf man dieselbe also nicht auf Systeme anwenden, welche höchstens die 
GausB'sche Abbildung verwirklichen '). Die in der Seidel-Petz val’sclien Gleichung 
nicht enthaltenen Grössen, z. B. der Abstand des Objektes vom System und die Distanz 
der Linsen unter einander, werden von grossem Einfluss auf die Bildkrümmung, wenn 
mit deren Aenderung auch eine Aenclerung der Strahlenkonzentration eintritt. 

Als Beispiel wühlen wir nach Schrödcr’s Vorgang den Fall, wo zwei plan- 
konvexe Linsen I und 2 (Fig. 12) einmal sehr nahe (a), das andere Mal von einander 
weit entfernt (b) als System benutzt werden. Ist das Bild im ersten Falle stark ge- 
krümmt, so wird dasselbe immer „ebener“, je weiter man die lAnsen von einander trennt. 

Dass das Bild bei Berüh- 
rung der Linsen gekrümmt 
ist, darf nicht Wunder neh- 
men, da die beiden Linsen 
doch nur wie eine einzige 
von äquivalenter Brennweite 
wirken, wenn auch die ver- 
schiedenen Fehler wegen der 
Vertheilung der Strahlenkon- 
vergenz auf zwei Linsen ge- 
ringer sind, als bei der ein- 
fachen , stark gekrümmten 
Linse. Jedem Punkte ent- 
spricht also auch hier noch eine kaustische Kurve, sodass bei geeigneter Abblendung 
eine künstliche Bildstreckung erzielt werden kann. Diese Abblcndung wird nun bewirkt 
durch die Trennung beider Linsen (Fig. 12 b). Hier wirkt die erste Linse gleichsam 
als Blende in Bezug auf die schiefen Büschel, sodass von diesen nur ein Theil zur 
Wirksamkeit kommt; dabei durchsetzt ausserdem jedes wirksame Partialbüschel beide 
Linsen in umgekehrter Weise, insofern es die entgegengesetzten Seiten beider Linsen 
benutzt. Die durch die Trennung beider Linsen verursachte Bild-.Str«Jtuny ist nicht 
zu vergleichen mit der Bild-EAenunj, hervorgerufen durch die geeignete Wahl der 
Glassorten, wie beim Neuachromaten. Letztere ist eine wirkliche Korrektion bei Be- 
nutzung der vollen Oeffuung im Vergleich wenigstens zu einem Altachromaten gleicher 
OefFnung. Die künstliche, durch Blenden bewirkte Bildstreckung wird erreicht auf 
Kosten der Lichtstärke, zumal der schiefen Büschel, und kommt dadurch zu Stande, 
dass man nicht den Strahlengang des Büschels ändert, sondern nur eine geeignete 
Auswahl unter den vielen Partialbüscheln desselben trifft. 

Auf dem gleichen Prinzip beruhende Fehlerkorrektionen werden wir bei den 
symmetrischen Doppelobjektiven kennen lernen. 

Unsymmetrische zweigliedrige Objektive. 

Das Pctzval’sche Porträtobjektiv von v. Voigtländer. Der Umstand, dass 
noch heutigen Tages das von Petzval im Jahre 1810 berechnete Porträtobjektiv 
fast in derselben Form gebräuchlich und als solches kaum übertroffen ist, lehrt recht 
deutlich, dass in der optischen Kunst vor Allem die richtig angewandte Theorie zum 
Ziele führt. In der Zeit, da die Photographie aufkam, und Draper in New-York 1840 
das erste Porträt einer lebenden Person bei einer Expositionszeit vou 10 bis 20 Mi- 

') S. Dr. 11. Schröder, Die Elemente der photographischen Optik. Berlin, R. Oppenheim, 1891. 
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nuten erhielt, war es der lebhafte Wunsch aller Betheiligten, ein lichtstarkes Objektiv 
zu besitzen, welches die Zeit der Exposition verminderte. l’etzval in Wien und 
Chevalier in Paris suchten, unabhängig von einander, dieses Ziel zu erreichen, 
indem sic aus mehreren Gliedern zusammengesetzte Linsenkombinationen konstruirten. 
Schon im Jahre 1841 trat Voigtländer in Wien mit dem ersten Objektiv nach 
Petzval’s Berechnungen an die Öffentlichkeit, welches wesentlich duzu beitrug, die 
Photographie populär zu machen. 

Bei diesem in Fig. 13 abgebildeten Objektiv ist alles dem Zwecke geopfert 
worden, bei einem grossen Oefl'nungsverhältniss von nahe //8 ein Bild eines Achsen- 
punktes zu erhalten, welches frei ist von 
chromatischer und vor Allem von sphärischer 
Aberration höherer Ordnung. Trotz der hohen 
Lichtstärke sollte die Bildmitte noch eine mehr- 
malige Vergrösserung vertragen. 

Hat man zur Beseitigung des ersten Glie- 
des der sphärischen Aberration nur einen dis- 
poniblen Radius nöthig, so sind zur Beseitigung 
von fünf Gliedern, wie beim Petzval'schen 
Objektiv, auch fünf Bedingungen zu erfüllen. 

Wollte man diesen Bedingungen dadurch genügen, dass man beliebig viele Linsen ohne 
Distanz aneinanderfügt, wodurch thatsächlich die sphärische Abweichung bis zu einer 
beliebig hoben Ordnung beseitigt wird, so würden andere Fehler erster Ordnung auf- 
treten, welche nur dann zum Verschwinden zu bringen sind, falls das System wie eine 
planparallele Platte wirkt. Man muss demnach die Linsen von einander trennen und 
demgemäss wiederum die getrennten Theile des Systems jedes für Bich achromatisiren, 
um stabilen Achromatismus zu erreichen 1 ). Zu den fünf sphärischen und zwei achro- 
matischen Bedingungen kommt noch die für Rinhaltung der gewünschten Brennweite. 
Diesen acht Bedingungen wurde beim Petzval’schen Porträtobjektiv durch sieben 
Linsenradien und eine Entfernung genügt. Um dies zu erreichen, nützt alles Probiren 
nichts, es muss rechnerisch zu Werke gegangen werden, wie es Petzval gethan. 

Das von Voigtländer ausgeführte Petzval'sche Objektiv vertrug unter gün- 
stigen Umständen eine 10-fache Vergrfisserung und besass eine 16-mal so grosse 
Lichtstärke, als der von Daguerro benutzte Achromat. Diese grosse Errungenschaft 
war aber mit verhältnissmässigen Opfern bezahlt worden, welche das zur Aufnahme 
von Porträts sehr geeignete Objektiv für andere Zwecke (Gruppen und Landschaft- 
aufnahme) ungeeignet machten. Alle Elemente waren zur Korrektion allein der Bild- 
mitte verwendet; als Folge davon zeigte das Bild ausser der Achse die Fehler schiefer 
Büschel. Die Verwendung von zwei weit getrennten Systemen hat andererseits ein 
beschränktes Gesichtsfeld mit nach dem Rande zu abnehmender Intensität zur Folge, 
während in Folge von sechs Glasflächen gegen Luft eine grosse Anzahl von Spiegel- 
bildern auftritt, sodass die Brillanz des Bildes keine so grosse ist, wie beim Land- 
schaftsachromaten. 

Antiplanet von A. Steinheil’). Zur Beseitigung der Uebelstände, welche 
den älteren, mit grosser Oeffnung arbeitenden Systemen mehr oder weniger anhaften, 
dass in Folge von Astigmatismus die Schärfe von der Mitte zum Rande relativ schnell 
abnimmt, konstruirte Steinheil im Jahre 1881 seinen Antiplanet (B’ig. 14). 

*) Achromasie dos Bildortes und der Brennweite. 

*) Der Antiptanet, D.It.P. Nr. 16354 von Jahre 1881. 
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Auf Gnmd umfangreicher Rechnungen hatte Dr. Adolph Steinheil sich das 
Urtheil gebildet, dass das Bild an Schärfe um so gleichmassiger ist, je ungleicher die 
Gesammtleistung det Objektivs in die beiden Glieder desselben vertheilt ist. Demgemäss besitzen 

die beiden Glieder 1 ) I und II entgegengesetzte Kehler 
von absichtlich hohem Betrage, und während die 
Brennweite von I positiv, aber kleiner als die Ge- 
sammtbrennweite ist, besitzt II eine negative Brenn- 
weite von genügender Länge. Ist Theil I mit den 
Fehlern einer einfachen Sammellinse behaftet, so 
besitzt Theil II die Fehler einer einfachen Zer- 
streuungslinse. Auf diese Weise ist innerhalb eines 
gewissen Gesichtsfeldes der Astigmatismus zu gleich mit 
der llildwölbung verringert, dafür nimmt aber die Un- 
schärfe über dieses Feld hinaus rasch zu, sodass 
von einer gewissen Grenze an auch bei starker 
Abblendung kein scharfes Bild erhalten wird. 

Erst durch Benutzung der neuen Jenaer Gläser konnten die in den folgenden 
Abschnitten zu besprechenden Objektive konstruirt werden, welche ein von Astig- 
matismus freies und dabei ebenes Bild liefern. 

Zeiss-Anastigmat von P. Rudolph 3 ). Die vom Antiplaneten erstrebte nna- 
stiginatischc Bildebenung wurde erreicht durch das von Dr. Rudolph in Jena auf- 
gestellte „ Prinzip der gegensätzlichen Abstufung der Brechungsquotienten“ in den beiden 
Gliedern des zusammengesetzten unsymmetrischen Objektivs. Hatte Steinheil durch 
absichtlich hohe, aber entgegengesetzte Fehler in den beiden Gliedern schon eine 
Reduktion der Anomalien schiefer Büschel erreicht, so konnte P. Rudolph dieselben 
thatsächlich beseitigen, indem er ein aus normalen Glaspaaren gebildetes, chromatisch 
und sphärisch korrigirtes Glied mit einem aus anomalen Glaspaaren gebildeten, chro- 
matisch und sphärisch annähernd korrigirten Gliede verband oder, wie wir gemäss 
unserer neu cingeführten Definition einfach sagen können, indem er einen Nettachrotnalen 
mit einem Altachromaten kombinirte. Durch Kombination zweier Achromaten, von denen 
jeder nahe sphärisch und chromatisch korrigirt ist, kann aber nur dann der Astig- 
matismus gehoben werden, wenn die durch den einen Achromaten erzeugte astig- 
matische Aberration entgegengesetztes Vorzeichen hat gegenüber der vom anderen Achro- 
maten hervorgerufenen astigmatischen Abweichung. Es lässt sich nun zeigen, dass 
in der That ein Neuachromat in Folge seiner positiv oder sammelnd wirkenden Kittflüche 
eine astigmatische Abweichung von entgegengesetztem Vorzeichen hervorruft, wie der 
Altachromat mit seiner negativen oder gleich einer zerstreuenden Linse wirkenden Kitt- 
fiäche. In dieser Gegensätzlichkeit der beiden Kiltflächen liegt die Bedeutung der gegen- 
sätzlichen Abstufung der Broehungs<iuotienten in den beiden Gliedern des Zeiss'schen 
Anasti gmaten für die Beseitigung des Astigmatismus; dabei bietet der Neuachromat 

1 j Fortun wollen wir hoi allen aus zwei getrennten Gliedern bestehenden Objektiven das Vorder- 
glied mit I, das Hinterglied mit 11 bezeichnen. 

*) D.R.P. Nr. 56109; Engl. Patentschrift, 24. Slai 1820, Kr. 6028: The British Journ. of Photo, 
graphy 1890. S. 443. Vngol’s Photogr. Mitthlgn. 27. S. 84. Carl Zeiss, Optische Werkstätte, 
Provis. Preislisten von 1890 und Katalog von 1891. Dr. Rudolph, Heber den Astigmatismus 
photogr. Linsen. Edcr’s Jahrh. f. Photogr. 1891. S. 223 und 1893. S 221 . Derselbe, Die Zeiss- 
Anastigmate Photogr. Wochenblatt 1892. Sr. 18 hi» 21. Derselbe, Die Zeise- Anastigmate und 
deren Verwendbarkeit, Vortrag, gehalten in) Verein zur Pflege dor Photographie und verwandter 
Gebiete zu Frankfurt a. M. 1893. Phot. Korr. 1893. S.512. 
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zugleich ein Mittel, die Bildwölbung zu korrigiren. Verbindet man also, wie beim 
Zeiss'schen Anastigmat (Fig. 15), einen Neuachromaten I mit einem Altachromaten II 
von geeigneter Konstruktion, so lässt sich eine nahe vollkommene Aufhebung des 
Astigmatismus schiefer Büschel unbeschadet der Ebenung eines grossen Bildfeldes 
erreichen. Auch bei relativ beträchtlichem Oeffnungsverhältniss wird beim Zeiss’- 
schen Anastigmaten eine ungewöhnliche Gleichförmigkeit der Bildschärfe innerhalb 
eines grossen Bildwinkels erreicht. 

Jedes Glied des Anastigmaten ist für sich nur nahezu vollständig achromatisirt; 
wohl aber ist das Gesammtsystem sowohl frei von „chemischem Fokus“, als auch 
von der chromatischen Vergrösserungsdiffcrenz. 

Der in Fig. 15 abgcbildete Anastigmat ist ein lichtstarkes Weitwinkelobjektiv 
mit grösster Oeffnung //9. Der in Fig. 16 abgebildete Anastigmat dient als lichtstarkes 
Momentobjektiv; er besteht aus einer zweifachen Front-, aber einer dreifachen Hinterlinse, 
natürlich nnter Wahrung der gegensätzlichen Abstufung der Brechungsindizes in 




Fi*. 13. 




Fl*. 16. 
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beiden Gliedern. Nur um bei grossem Oeffnungsverhältniss noch die sphärische 
Aberration höherer Ordnung beseitigen zu können, dient die fünfte Linse. Eine dritte 
Serie stellen eigentliche Weitwinkel-Systeme vor. 

Auf die vor P. Rudolph schon von H. Schröder und A. Miethe gemachten 
Versuche, mittels Benutzung von anomalen Gläsern Anastigmntc hcrzustellen, kommen 
wir später zu sprechen, da dieselben den symmetrisch zur Blende angeordneten Doppel- 
objektiven zugehören, also aus zwei identischen Neuachromaten bestehen. 

Aus drei und vier Linsen verkittete Einzelobjektive mit anastig- 
matischer Bildebenung. Nachdem durch P. Rudolph das Prinzip fcstgelegt und 
erprobt war, nach welchem ein Objektiv gebaut werden musste, damit es ein zugleich 
ebenes und anastigmatisehes Bild liefert, nämlich dass es in unserer Ausdrucksweisc 
aus einem Neu- und Altachromaten zusammengesetzt sei, von denen die eine Kittßüche eine sam- 
melnde, die andere eine zerstreuende Wirkung besitzt, lag es nahe, auch einfache Objektive 
mit anastigmatischer Bildebenung zu konstruiren. 

Denkt man sich den Ze iss- Anastigmat (Fig. 15) so konstruirt, dass die äussere 
Fläche des zweiten Gliedes (Neuachromat) dieselbe absolute Krümmung hat, wie die 
äussere Fläche des ersteu Gliedes (Altaehromat), dreht das eine von beiden Gliedern 
um und kittet beide Glieder zusammen, so erhält man das im Jahre 1891 von Rudolph 
konstruirtc und von C. Zciss unter dem Namen „ Anastigmatlinse '/i*, 1 '“ in den Handel 
gebrachte anastigmatischc Einzclobjcktiv 1 ) (Fig. 17), welches bei grosser Lichtstärke 



') Paul Rudolph, Jmprorements in and relating to Photographie Ohjectives Nr. t'Jöü'J. Jena, 
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und guter Schürfe eine nach Rudolph's Angaben „bisher unerreichte Vollkommen- 
heit der anastigmatischen Ebenung des Bildfeldes“ besitzt. Da dieses Objektiv nicht 
aus getrennten Gliedern besteht, braucht auch nicht mehr jedes Glied für sich achro- 
matisirt zu sein, vielmehr können, um andere Vortheile zu erzielen, die beiden Glieder 
stärkere, entgegengesetzte Aberration erhalten. In dieser Gestalt vereinigt in ge- 
wissem Sinne das Objektiv das antiplanetische Prinzip von Steinheil mit dem ana- 
stigmatischen von Rudolph. Jedenfalls sind die näheren Konstruktionsbedingungen 
nur noch von besonderen Anforderungen an das Objektiv und von den zur Ver- 
fügung stehenden Glasarten abhängig. Dabei können die verkitteten Glieder wieder 
den verschiedensten Charakter besitzen, sie können beide positiv oder aber das eine 
positiv, das andere negativ bezw. plan sein, wenn nur das Gesammtsystcm dadurch 
achromatisch und sphärisch korrigirt bleibt. Auch ist die Reihenfolge der Gläser 
Nebensache, wenn nur der Typus gewahrt bleibt, dass zwei Gläser zusammen einen 
Neuachromaten mit einer sammelnden Kill fläche, die zwei anderen einen Altachromaten mit 
zerstreuender Kittfläche bilden, sodass das Rudolph’sche Prinzip der gegensätzlichen 
Abstufung der Brechungsquotienten verwirklicht ist und der Astigmatismus kom- 
pensirt werden kann. 

Denken wir uns in dem vierlinsigen anastigmatisehen Einzelobjektive die beiden 
mittleren Einsen durch eine einzige ersetzt, deren Brechungsexponent zwischen den 
Exponenten der beiden äusseren Linsen liegt, so erhalten wir ein dreiünsiges Einzel- 
objektiv (Kig. 18), welches gleichfalls die oben definirte Gegensätzlichkeit der Brechungs- 




ng. ts. 




indizes aufweist und dem anastigmatischen Typus mit den zwei verschieden wirkenden 
Kittflächen (s = sammelnd und z = zerstreuend) angehört. Dabei ist das Rudolph’- 
sche Prinzip gewahrt, sowohl wenn die mittlere Linse eine Sammellinse ist und die 
äusseren Linsen negative Brennweiten (Eig. 18a) haben, als auch umgekehrt, wenn 
die mittlere Linse eine Zerstreuungslinse ist und die äusseren Linsen eine positive 
Brennweite (Fig. 18b) haben. 

Ein derartiges achromatisches Einzelobjektiv, welches aus drei verkitteten Linsen 
besteht und bei welchem das Bild anastigmatisch geebnet, sowie sphärisch in und 
ausser der Achse korrigirt ist, wurde bereits vor dem vierlinsigen Einzelobjektiv 
(Fig. 17) ausgeführt und zwar Ende 1891 nach Rechnungen von Dr. Rudolph in der 
Werkstätte von C. Zeiss, aber von dieser Firma erst 1893 unter dem Namen „Ana- 
stigmat-Satzlinse Ser. VI “ in den Handel gebracht 1 )- 

November 17., 1891. Bngl. Patentschrift in The British Journ. of Photographg. 18!>4 . S. 829. Siehe 
auch die deutsche Uebersetzung davon in Eder’s Jahrb.f. Photogr. 1895. S. 283. 

') Paul Rudolph, ImprocemenU in Photographie Lenses or Objectives. Englische Patentschrift 
Nr. 4692. Jena, April 22., 1893. In The British Journ. of Photographg 1893. S. 331. 
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Unabhängig davon wurde v. Hoegh durch Rechnung gleichfalls auf diese ein- 
fachste Form einer anastigmatisch geebneten Einzellinse geführt, welche von der 
Firma C. P. Görz schon im Dezember 1892 nach v. Hoegh’s Rechnungen zum Patent 
eingereicht wurde 1 ), speziell in der Kombination zweier solcher dreifach verkitteter Linsen zu 
einem symmetrisch gebauten Doppelobjektir, welches unter dem Namen „Doppel- Anastigmol“ 
in den Handel gebracht worden ist. 

Auch die Firma C. Zeiss kombinirte die schon als Einzelobjektiv korrigirte 
Anastigmat-Satzlinse zu zweien in dem „Satzanastigmat Ser. Via“.' Die Fabrikation 
des dreilinsigen Einzel- Objektivs wurde von ihr jedoch wieder aufgegeben, seitdem 
diese Firma in dem verkitteten vierlinsigen System ein Einzelobjektiv (Fig. 17) besitzt, 
welches lichtstärker, besser anastigmatisch geebnet und besser korrigirt ist in Bezug 
auf die chromatische Vcrgrösserungsdifferenz als das dreilinsige. (scu<u> folgt.) 



Apparat zur Demonstration des Fizeau’sclien Phänomens. 

Von 

Dr. C. Palfrich in Jena. 

(Mitthoilung aus der optischen Werkstatt« von C. Zeiss in Jena.) 

Die unter dem Namen des Fizeau’schcn Phänomens bekannte Erscheinung 
des periodischen Verschwindens und Wiedersichtbarwerdens von Interferenzstreifen, 
welche eine von zwei spiegelnden Flächen eingeschlossene und von Natriumlicht be- 
leuchtete dünne Luftschicht bei Btetig sich ändernder Dicke derselben zu erkennen 
giebt, hat Fizeau mit einem Apparat beobachtet, der im Wesentlichen aus einer 
ebenen Glasplatte und einer schwach konvexen Linse besteht, deren Abstand von ein- 
ander mit Hülfe einer Mikrometerschraube messbar verändert werden kann*). 

Die Anordnung hat den Nachtheil, dass die Beobachtung des periodischen In- 
tensitätsweclisels dem störenden Einfluss falschen Lichtes ausgesetzt ist, nämlich des- 
jenigen Lichtes, welches von der oberen Fläche der Linse reflektirt wird. Das Gleiche 
gilt von denjenigen Anordnungen 3 ), bei welchen die Linse des Fizeau’schcn Appa- 
rates durch eine planparallele Glasplatte ersetzt ist. Andere Anordnungen sind mir 
nicht bekannt. 

Ich habe bereits in einem früheren Jahrgang dieser Zeitschrift einen von mir kon- 
struirten Hülfsapparat zum Abbe-Fizeau’schen Dilatometer beschrieben*), der eben- 
falls die Möglichkeit bietet, die Dicke der Luftschicht stetig zu vergrössem und mit 
dem ich die Sichtbarkeitsverhültnisse der von mir benutzten Interferenzstreifen bei 
höheren Gangunterschieden im Einzelnen näher untersucht habe. Auch habe ich mit 
diesem Instrument unter Benutzung der beiden gelben Linien des Quecksilber- 
spektrums einen für die Demonstration des F'izeau’sehen Phänomens ganz besonders 
instruktiven Versuch angcstellt und an der angegebenen Stelle des Näheren be- 
schrieben. 



') D.R.P. Nr. 71437; Plmtoyr. Mitthlgn. Berlin. 1893. Kr. 5, 6, 7, 8, 8, 12, 17; 1894. Kr. 21; 
The British Journ. of Photography 1893. S. 485; Engl. Patentschrift Kr. 23378. 

r ) Vgl. Fizeau, Pogg. Ann. 119. S. 89. 1863. — lieber einen neueren Apparat dieser Art vgl. 
Dateien und Paillot, Traite de Manipulation s de Physiyue 8.266. Paris 189t». 
a ) Vgl. Ketteier, Theoretische Optik S. 466. Braunschweig 1885. 

*) Diese Zeiltchr. 13. 3. 409. 1893. 
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Dur Einfluss falschen Lichtes ist bei jenem Instrument vermieden. Das Mittel 
ist das gleiche wie bei dem Tischchen des Dilatometers und besteht in der Anwen- 
dung der von Abbe eingeführten keilförmigen Deckglasplatte, deren Kcilwinkel so be- 
messen ist, dass die von der oberen Flüche der Platte reflektirten Strahlen ganz 
ausserhalb des Gesichtsfeldes des Fernrohres zu liegen kommen. 

Der vorliegende, in beistehender Figur in '/, seiner nat. Grösse abgcbildetc und 
in erster Linie für die Beobachtung mit freiem Auge bestimmte Apparat zeigt im 

Wesentlichen die gleiche Einrichtung wie jener 
llülfsapparat. Nur ist hier die keilförmige Dcck- 







platte ersetzt durch ein Prisma von etwa 25° und 
an die Stelle der Fernrohrbeobachtung ist die 
Beobachtung mit blossem Auge und Diopter ge- 
treten. Auch hier ist die Beobachtung der Inter- 
ferenzstreifen dem störenden Einfluss falschen 
Lichtes völlig entzogen. 

Im Einzelnen ist über den Apparat, welcher 
für die Zwecke des physikalischen Unterrichts 
vielleicht einige Beachtung finden dürfte. Nach- 
stehendes zu bemerken. 

Der Bewegungsmechanismus für die Glasplatte 
besteht aus einem dreikantigen, flusserst sorg- 
fältig gearbeiteten Metallstempel, welcher in einer 
Führung mit Hülfe der Schraube il messbar in 
vertikaler Richtung bewegt werden kann. Der 
Führungskörper ist in der Mitte des von drei 
Säulen getragenen und oben mit Sammet be- 
kleideten Tellers T befestigt. 

Der Interferenzapparat besteht aus der mit dem 
oberen Ende des Stempels fest verbundenen Glas- 
platte mit planpolirter Fläche — die Reflexion 
an der unteren Fläche dieser Platte wird durch 
Benutzung schwarzen (undurchsichtigen) Glases, 
bezw. durch Lackiren der unteren Flüche ver- 
mieden — , den Justirschrauben J und dem 
Prisma P. Die Intcrferenzstreifen sind dement- 
sprechend geradlinig; Streifenabstand und Rich- 
tung derselben können mit Hülfe der Justir- 
schranben nach Belieben variirt werden. Eine 
anf der unteren Fläche des Prismas angebrachte 
Murke bildet ein Merkzeichen zum Zahlen der 



vorüberziehenden Streifen. 



Die Beleuchtung des Interferenzapparates geschieht unter Benutzung des in be- 
stimmter Lage über dem Prisma festgchaltcncn Spiegels B. Man beobachtet durch 
eine am oberen Rande des Spiegels angebrachte Oeflhung t>. Die von der in etwa 
m Abstand vom Apparat aufgestellten Natriumflamme kommenden Strahlen nehmen 
den in der Figur skizzirten Verlauf; sie fallen auf die untere Fläche des Prismas 
normal auf und kehren angenähert auf (1cm gleichen Wege zurück. Das Prisma 
wird zu dem Ende so gerichtet, dass die brechende Kante desselben der Drehungs- 
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acbsc // des Spiegels parallel za liegen kommt; die Natriumflamme wird der brechenden 
Kante des Prismas gegenüber und in die Ebene der Normalen von Prismen- nnd Spiegel- 
fläche gebracht und endlich der Spiegel B durch Drehen um seine Achse H so eingestellt, 
dass man in der unteren Fläche des Prismas das Spiegelbild von B zu sehen bekommt. 

Das erstmalige Auf'suchen der Interferenzstreifen wird durch Einstellen der 
Justirsch rauben auf das Zusammenfallen der beiden Reflexbilder von B sehr erleichtert. 

Wie leicht ersichtlich, verlassen alle von der Flamme ausgehenden und auf die 
obere Prismenfläche direkt und indirekt auffallenden und von ihr reflektirleu Strahlen 
dieselbe in anderer Richtung als die durch die Oeffnung D hindurchtretenden Strahlen 
und sind daher für die Beobachtung ohne Nachtheil. 

Es ist für die Beobachtung der Streifen bei höheren Gangunterschieden wün- 
schenswerth, das wirksame Strahlenbündel einengen zu können 1 ). Diesem Zweck 
dient die in der Figur sichtbare Drehscheibe D, welche mit 4 Löchern von 2, 1, '/, 
und ’/, mm Durchmesser versehen ist. 

Die zur Mutung der Dicke der Lu/lechicht dienende Schraube M hat 0,2 mm Gang- 
höhe und eine in 200 Theile (1 Theil = 0,001 mm) getheilte Trommel. Die ganzen 
Umdrehungen der Schraube werden an dem in 1 mm getheilten Index mittels Nonius 
abgelescn. Der Nonius ist auf der Trommel angebracht und besteht aus 6 in der 
Figur nicht sichtbaren Parallel kreisen mit 0,8 mm Abstand, eine Einrichtung, die sich 
anscheinend recht gut bewährt. Schnelle Bewegungen der Schraube können durch 
Anfassen an dem Stift, langsame durch Anfassen an der Scheibe bewerkstelligt werden. 

Eine neuerdings mit dem Apparat verbundene, auslösbare Vorrichtung ermög- 
licht die Ausführung von Schneckenbewegungen zum Zwecke des bequemeren Zählens 
der vorüberziehenden Streifen. 

Die Dicke der Luftschicht kann bei dem Instrument bis auf etwa 15 mm gebracht 
werden. Mit einem gewöhnlichen Bunsenbrenner lässt sich der periodische Intensitäts- 
wechsel bequem etwa 12-mal hintereinander beobachten. Ich hatte geglaubt, durch An- 
wendung eines Metallspiegels oder einer polirten Fläche schwarzen Glases statt des auf 
der Rückseite mit Spiegelfolic belegten Spiegels B die Beobachtung noch mehr zu erleich- 
tern, doch haben meine Versuche in diesem Punkt zu keinem bestimmten Resultat geführt. 

Um die Inter/erenzerschemungen von anderen Spektraljlammen, so z. B. die des Lithium- 
und die des Thalliumlichtes mit dem Apparat beobachten zu können, kann man 
entweder in der vorstehend erläuterten Weise verfahren und hierbei manchen der 
interessanten Versuche über das Zusammenwirken der einzelnen Streifensysteme an- 
stellen, oder, wenn es auf eine vollständige Trennung der Streifensysteme ankommt, 
man benutzt das dem Apparat beigegebene Metallblech, welches mit einer spalt- 
förmigen Oeffnung von etwa 3 mm Breite versehen ist und auf das Prisma aufgelegt 
wird. Die Beobachtung geschieht durch ein geradsichtiges Amici'sches Prisma von 
hoher Dispersion, welches so zwischen Auge und Diopter D gehalten wird, dass der 
Hauptschnitt des Prismas senkrecht zur Spaltrichtung gelegen ist. 

Weit vollkommener als mit blossem Auge und Diopter geschieht die Beobachtung 
der Interferenzstreifcn spektral zerlegten Lichtes mit Hülfe eines dein optischen Theil 
des Abbe-Fizeau'sehen Dilatometers nachgebildcten und für universelle Zwecke ein- 
gerichteten Jnterferenzmusapparatee, über den ich in einem der nächsten Hefte nähere 
Mittheilungen machen werde. 

Jena, im Juni 1897. 



■) Vgl. diete Zeit, ehr. 13. S. 377. 1893. 
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Nivellirlatte mit N onien Vorrichtung. 

Von 

Sudtgeotaeter J. Isehrke tu MQlbttlm am Rhein. 




Versuche, eine Nivcllirskale für Tascheninstrumente zu konstruiren, 
die neben übernatürlicher Theilung hinreichend genau ist, um hinter dem 
Komma 2 Stellen zu ermitteln, Hessen mich auf die folgende Konstruktion 
gelangen, mit Hülfe deren cs gelingt, beim Nivelllren 4 Stellen scharf zu 
ermitteln und eine fünfte zu schätzen. Die Skale ist nach dem Prinzip 
der Nonieneinrichtungen in doppelter Weise konstruirt, nämlich mit Vor- 
tragender und nachtragender Theilung, um durch doppelte Ablesung für 
diese gegenseitige Kontrolon zu schäften. Sie ist Haupttheilung und 
Nonienthcilung gleichzeitig. 

Die zugehörige Abbildung ('/, nat. Grösse) giebt die Einrichtung an; 
die linke Theilung (die längsschrafürten Felder sind in Wirklichkeit blan, 
dio unsebrafftrten weiss) hat 10 Theile auf 18, die rechte 10 Thelle auf 
22 cm (die querschrafflrten Felder sind in Wirklichkeit rotb). Jeder dieser 
10 Theile ist alsdann weiterhin in 10 Unterabtheilungen zerlegt, die sich 
auf der Nivellirlatte auf 100 m Entfernung noch erkennen lassen und 
nüthigcufalls als Felder dargestellt werden können. 

Jede Hölienablcsung an einer Skale setzt sich aus zwei Theilcn 
zusammen, nämlich aus der gewöhnlichen Ablesung mit Schätzung des 
Bruchthciles eines Intervalls und einer Korrektion, die gleich dem zehnten 
Theil der jeweiligen Ablesung ist und für die grosse Theilung positives, 
für dio kleine (1 pan = 1,8 cm) negatives Vorzeichen besitzt. Beide Resul- 
tate addirt, ergeben die gesuchte Höhendifferenz. 

Beispiel: Visur t/t/. Hinke Theilung 0,07150 Rechte Theilung 0,05840 

— 0,00715 -4- 0,005 81 

0,12859 m = 0,08435 + 0,06124. 

Die Richtigkeit des Verfahrens ist ohne Weiteres einleuchtend. 



Ablesungen an der Nonienlattc. 



1 


s 


i . • i 


4 


Station 


Ablegungen 


1 Ergebnis in 


Metermaass 




Lattentheilung 


a + A 


Unterschiede 






blau-weiss 


roth-weiss 


Rückblick 


zwischen 








Vorblick 


and seitlich 




km 


m 


*— '/i.*=o ; 


v + V,o y — b 


Wl 


wj 


Nl 


d 




0,071 50 


0,058 40 












0,007 15 


0,005 $4 


0,12859 






b 




0,033 11 


0,02699 












0,003 31 


0,002 70 




0,059 49 


0,069 10 


(Xj) 




0,125 00 


0,102 10 












0,012 50 


0,010 21 


0,224 81 




X 9,834 68 


(X?) 




0,0-18 50 


0,03940 








C 




0,004 86 


0,00394 


0,08699 






X n 




0,024 20 


0,019 90 










1 


0,00242 


0,001 99 


0,043 67 




0,04332 
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1 


1 * 1 


5 


4 


Station 

-t- 

Lm , tn 


Ables 
Latten t 

blau-weiss 
X— V„* = n 


ungen 

heilung 

roth-weiss 

J t -H V« » = * 


Ergebnis io 
a - 

Rückblick 

Vorblick 

in 


i Moterraoass 

M 

zwischen 
und seitlich 
in 


Unterschiede 

m 


(Xa) j 

x'/| 




0,090 50 
0,00905 
0,115 60 
0,011 57 


0,07400 
0,007 40 
0,094 40 
0,00944 


0,162 84 
0,207 87 




X 9,954 97 


0,508 41 
0,05086 


0,456 71 
0,45755 


0,378 42 
0,476 36 


0,05949 
0,854 77 


X 9,902 07 


0,457 55 


0,914 26 


X 9,90207 


0,91426 





Die vorstehenden Ablesungen erfolgten auf einer auf Papier gezeichneten Skale, 
die auf eine genaue Eintheilung keinen Anspruch machen kann. 

Wenn auch in der gewöhnlichen Vermessungspraxis eine derartige Verfeinerung 
des Ableseverfahrens, wie sie die beschriebene Einrichtung vorstellt, nicht erforderlich 
scheint, so lange sich nicht gleichzeitig die übrigen Fehlerquellen in Belichtung und 
Temperatur beseitigen lassen, so wird man sie immerhin bei wissenschaftlichen 
Arbeiten grundlegender Art sowohl, als auch zur Kontrole der Messwerkzeuge und 
Instrumente mit Vortheil und Erfolg verwenden können. Auch auf anderen Gebieten 
(Baronietrie, Volumen- und Gewichts-Bestimmungen, Geschützwesen u. s. w.) wird die 
neue Theilung oft von grossem Nutzen sein. 



Automatische Quecksilberluftpumpe. 



Prof. Dr. 4 *. J au mann. 

Die Töpler'sche Quecksilberpumpe sollte wenigstens der Theorie nach ein 
viel vollkommeneres Vakuum als die Sprengcl’scbe Pumpe geben, denn das Fall- 
rohr der Töpler’schen Pumpe wirkt schon für sich als eine Sprengel’sche Pumpe, 
das so erzeugte Vakuum wird aber nachher noch auf den ganzen Saugraum der 
Töpler’schen Pumpe ausgedehnt und dabei mindestens noch um das 1000-fache 
gesteigert. 

Freilich kommt bei der ursprünglichen Form der Töpler'schen Pumpe dieser 
Vortheil nicht zur Geltung. Dasselbe Quecksilber, welches in dem Fallrohr nach 
abwärts geflossen ist, muss sogleich wieder in demselben hinauf- und in den Saug- 
raum zurückfliessen. Dabei bringt es alle kleineren Luftblasen wieder mit. 

Diesem Ucbelstand hat Neesen dadurch abgeholfen, dass er zwischen Saug- 
raum und Fallrohr ein Schlangenrohr und eine Erweiterung eingeschaltet hat. Dies 
hat mehrere Vortheile, vor allem hindert es die Luftblasen zurückzukommen. Aber 
es hindert sie auch hinauszugehen, schon ziemlich grosse Luftblasen setzen sich im 
Anfänge des Schlangenrohres fest und sind nicht hinauszutreiben, wohl aber gehen 
sic nachher beim Zurückfliessen des Quecksilbers sogleich wieder in den Saugraum 
zurück. 

Schüller hat das Fallrohr überhaupt fortgelassen und ein Ventil angebracht. 
Auch dieses ist für das Austreiben der Luftblasen ein Iiinderniss. 

16* 
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Ich bin zu der einfachen Töplcr'schcn Form zurückgekehrt. Man darf den 
hinausgehenden Luftblasen kein Ilinderniss in den Weg stellen, das Fallrohr muss 
beibehalten werden und es muss wie eine Sprengcl’sche Pumpe wirken. Aber das 
in dem Fallrohr herabgefallene Quecksilber darf nicht wieder in demselben auf- 
steigen, sondern es muss auf einem anderen Wege mit der Hauptmasse des Quecksilbers 
wieder vereinigt werden. Während also bei der Töplcr’schen Pumpe alle Queck- 

silberbeweguugen hin- und hergehende sind, ist bei 
meiner Pumpe nur die Bewegung der Hauptmasse 
des Quecksilbers eine hin- und hergehende, die 
kleine Quecksilbermenge, welche durch das Fall- 
rohr fällt, fällt nachher weiter und direkt in das 
Reservoir der Pumpe, sie macht keine hin- und 
hergehende Bewegung, sondern einen Kreislauf. 
Niemals bewegt sich in dem Fallrohr das Quecksilber in 
*aV anderer Richtung als nach abwärts. Dies ist das Prinzip 
der im Folgenden beschriebenen Pumpe. 

Gegenwärtig wird Niemand mit einer nicht- 
automatischen Pumpe arbeiten wollen. Raps hat 
bekanntlich die Neesen’sche Pumpe sehr schön 
automatisch wirksam gemacht, freilich durch einen 
etwas kostspieligen Mechanismus. Schüller hat 
das Gleiche durch eine sehr einfache, wenn auch 
nicht besonders ansprechende Vorrichtung erreicht. 

Ich selbst habe in Wied. Ann. 61. S. 201. 1897 
eine hahnlose Steuerung zum automatischen Betrieb 
von Hubluftpumpen beschrieben. Mit dieser ist die 
im Folgenden beschriebene Pumpe versehen. Sie 
besitzt zufolge dessen überhaupt keine beweglichen 
Theile, brauchte auch, im Prinzip wenigstens, keine 
Hähne zu haben. Es bewegt sich nichts in der- 
selben als Quecksilber und Luft unter dem Antriebe 
einer Wasserluftpumpe, sowie dies auch bei auto- 
matischen Sprengcl’schen Pumpen der Fall ist. 

Beschreibung der Pumpe. In Fig. 1 ist die Pumpe 
in ’/ia nat. Grösse abgebildct. In der Mitte sieht 
man den Saugraum S und darunter das Reservoir R. 
Zwischen beiden ist die Töplcr’sche Abzweigung T, 
welche durch das müssig aufragendc Kohr P und 
das Troekengefüss O zu dem Rezipienten bei N 
führt. Rechts von R und S ist die Steuerung ACH, 
links von R und S ist das Fallrohr S!U. X angebracht. 
Die Wasserluftpumpe saugt bei 1!’, die äussere Luft strömt bei L durch ein 
Chlorcalciumrohr zu. 

Das Fallrohr. Das eigentliche Fallrohr ist nur ein gebogenes Röhrchen von 
25 cm Länge. Es sitzt auf dem Saugraum mittels eines Schildes k, welcher innen und 
aussen mit Quecksilber gedichtet ist (vgl. Fig. 2). Mit dem Gelass V ist es durch 
einen Kautschukpfropf verbunden, über welchem die Quecksilbordichlung m sich 
betindet. Das Fallrohr ist dem Zerspringen in keinem höheren Maasse ausgesetzt, 
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als ein verkürztes Fallrohr einer Sprengcl'schen Pumpe und kann jedenfalls sehr 
leicht ersetzt werden. 

Das durch das Fallrohr fallende Quecksilber gelangt zunächst in das Gefäss U 
und giebt dort die mitgerissene Luft grösstentheils ab 1 ), später fällt es weiter durch 
das Rohr oXr in das Reservoir R und zwar dann, wenn in R der kleinste Druck 
herrscht. Da es hierbei durch r in einen luftverdünnten Raum rinnt, wird es noch 
weiter von Luft befreit. Es Hessen sich, wenn man das Möglichste thun 
will, auf diesem Wege noch besondere Luftfänge anbringen, doch sind 
diese entbehrlich. Je sorgfältiger freilich man das Quecksilber von Luft 
befreit, desto besser evakuirt die Pumpe. 

Die Steuerung. Bei der in Fig. 1 gezeichneten Stellung des Queck- 
silbers herrscht in dem Raume A und It der grösste Druck, welcher 5 
bis 10 et n kleiner als der Atmosphärendruck in C ist. Die Wasserluft- 
pumpe bei 1F saugt durch die kleine Oeffnung b, das Quecksilber steigt 
während 140 Sek. aus C in dem Barometerrohr c a auf, bis es durch die 
kleine Oeffnung o ausfliesst. Hierbei ist in der Pumpe das Quecksilber aus S nach 
R gesunken, das überschüssige Quecksilber aus U durch oA'r ebenfalls nach R ge- 
flossen. Das Ueberrleseln des Quecksilbers aus C durch a nach A dauert 25 Sek., 
während dieser Zeit strömt die Luit aus dem auszupumpenden Rezipienten bei N 
nach S. 

Kindlich ist das ganze Quecksilber aus C nach A gesogen und die Oeffnung c 
wird frei. Dies geschieht unter allen Umständen genau bei einem Unterdrück in A und 
R, welcher der Höhendifferenz ac (67 cm) gleich ist. 

Nachdem c frei geworden ist, strömt Luft von aussen durch das Chlor- 
calciumrohr bei L nach A und R, und das Quecksilber wird aus R nach S gedrückt 
und zwar steigt es — weil die Oeffnung a klein ist und weil die Wasserluftpumpe 
fortgesetzt bei b saugt — zum Schlüsse sehr sanft. Ganz langsam in grossen schlagenden 
Tropfen fitesst cs bei M über und erzeugt dort nach einigen Tropfen ein Vakuum’). 

Gleichzeitig fällt das Quecksilber in A und steigt in /d, endlich fliesst eine ge- 
wisse von der Länge dg abhängende Menge plötzlich bei d über nach C, worauf das 
Spiel der Steuerung und der Pumpe von neuem beginnt. 

Dieses Ueberfliessen bei d findet bei einem Druck in A und R statt, welcher 
nur abhängt von der Menge des Quecksilbers, welche in der Steuerung vorhanden ist, 
denn allein diese Quecksilbenuenge bestimmt es, wie hoch das Quecksilber in A 
Bteht, wenn es bei d überfliesst. 

Während also die Geschwindigkeit, mit welcher die Steuerung und die Pumpe 
arbeitet, selbstverständlich von der Wirksamkeit der Wasserluftpumpe, also von dem 
Wasserdruck, welcher ja variabel sein kann, abhängt 3 ), hängt die Amplitude der 
Quecksilberbewegung in der Pumpe, welche allein genau regelmässig sein muss, nur 
von zwei durchaus konstanten Grössen ab, nämlich nur von der Höhendifferenz ac und 

*) Diese zieht dann durch das Rückschlagsventil V zur Wasserluftpumpo ab. 

*) Durch das Abreissen dieser grossen Tropfen geräth das Quecksilber auf beiden Seiten des 
Risses in heftige akustische Schwingungen, welche vorübergehend im Innern des Quecksilbers den 
Druck Null herstellen. Ein etwa vorhandenes kaum sichtbares Luftbläschen dehnt sich bis zu 1 an 
Durchmesser aus und wird durch das Binausströmcn des Quecksilbers mit Leichtigkeit transportirt. 

*) Man kann also die Pumpe auch benutzen, wenn die Wasserleitung anderweitig in un- 
regelmässiger Weise beansprucht wird, doch wird man eine kräftige Wasserluftpumpe anwenden und 
nicht bei allzu kleinem Wasserdruck arbeiten. Ich habe ungefähr 8 Atmosphären Wasserdruck, es 
würde aber auch ein kleinerer Druck ausreichen. 
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von der Menge des Quecksilbers in der Steuerung. Infolge dessen ist die Wirkung 
der Pumpe genau regelmässig und verlässlich. 

Jusürung der Pumpe. Die Pumpe verträgt den Transport in fast völlig mon- 
tirtem Zustand. Das Fallrohr Mn soll nicht mehr wie 2 mm lichte Weite haben, die 
Biegungen bei M, d und r sollen glatt sein, das Rohr o.Yr und fdg soll 4 mm lichte 
Weite haben, das Steigrohr in dem Quecksilberrückschlagsventil V soll möglichst eng 
sein. Die Höhendifferenz ac soll mindestens 67 cm, dg mindestens 9 cm, tM höchstens 
57 ci» und h T mindestens 15 cm betragen , wobei I der tiefste, h der höchste Stand 
des Quecksilbers in li ist. 

Zunächst wird V mit der passenden Menge Quecksilber gefüllt, dann fülle man 
500 g bei E oder bei II in die Steuerung, wobei der Hahn q vorübergehend geöffnet 
wird. Die Oeffnung bei a ist bis auf 0,5 mm lichte Weite zugeschmolzen, die Oeff- 
nung b ist, falls man über einen guten Wasserdruck verfügt, bedeutend kleiner zu 




Fl*. S. 



machen. 

Nun setzt man die Wasserluftpumpe bei IV in Gang. Die Steuerung beginnt 
sofort zu spielen und man hat zunächst ihre Amplitude einzurichten. Ist der Maxi- 
maldruck, der sich in A einstellt, kleiner, als man es wünscht, so schmilzt man die 
Oeffnung b ein wenig mehr zu und umgekehrt. Das Quecksilber muss bei d nur 
langsam und zögernd überfliessen. Flieset es zu rasch über, so ist im Verhältniss zu 
der Kleinheit der Oeffnung b zu viel Quecksilber in der Steuerung und man muss 
etwas davon nach II ablassen und umgekehrt verfahren, wenn das Queck- 
silber bei d zu langsam oder nicht mit Sicherheit überfliessen will. 

Da jeder der Hähne E und F zwei verschiedene Bohrungen i und a 
resp. b hat 1 ) (vgl. Fig. 3), so kann man es leicht so einrichten, dass man 
mit 2 Handgriffen von einem bestimmten Maximaldruck zu einem andern 
bestimmten Maximaldruck übergehen kann. Man verwendet die grössere 
Amplitude der Steuerung zu Beginn des Pumpens, weil sonst die Luft aus .9 
überhaupt nicht hinausgedrückt würde, die kleinere Amplitude zu Ende 
des Pumpens, weil sonst das Quecksilber bei M zu stark anschlagen würde. 

Nachdem man die Steuerung so eingerichtet hat, lässt man sie 24 Stunden 
laufen, ohne Quecksilber in die Pumpe zu füllen. Während dieser 24 Stunden wird 
durch die Steuerung automatisch über 400-mal die Luft aus allen Pumpentheilcn 
ausgepumpt und trockene Luft eingelassen. Dies ist eine ausserordentlich wirksame 
und bequeme Methode zur Entfernung von Dämpfen aus einem Gefäss und kann die 
Steuerung (in der einfacheren a. a. 0. beschriebenen Form) auch zu diesem Zweck 
(Trocknen, Entfernen von Aetberdutnpf etc.) in Laboratorien vortheilhaft verwendet 
werden. 

Endlich füllt man trockene« Quecksilber bei F in das Reservoir R. Man wird 
diese Füllung in mehreren Absätzen vornehmen, weil nicht zu viel Quecksilber in 
der Pumpe sein darf. 

Gebrauch der Pumpe. Man schliesst zunächst den Halm E und setzt die Wasser- 
luftpumpe bei IF in Gang. Nun besorgt dieselbe das Vorpumpen. Ist sie zur Grenze 
ihrer Leistungsfähigkeit gekommen, so stellt man den Hahn E in eine von der in Fig. 1 
gezeichneten um 180° verschiedene Stellung und lässt etwas Quecksilber nach li ab, 
d. h. man stellt die Steuerung auf die grösste Amplitude. Nach einigen Pumpen- 



') und da die konrdinirtc Queckailbcrmengo leicht durch Mnrken an dem Gefäss II angegeben 
werden kann. 
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Zügen dreht man E um 180° und lässt das Quecksilber aus // wieder nach C, d. b. 
man stellt die kleinste Amplitude der Steuerung her. Von da an fordert die Pumpe 
keine Beaufsichtigung. Ich habe diese Pumpe seit mehr als einem halben Jahre in 
täglichem Gebrauch und bin mit ihr zufrieden. 

Herr Franz Müller (Dr. H. Geissler’s Nachf.) in Bonn stellt diese Pumpe 
nach meinen Angaben in sorgfältigster Ausführung her. 

Physik.-chem. Institut der deutschen Universität Prag, im Juli 1897. 



Referate. 

IMe LeibuizVsclie Rechenmaschine. 

Von W. Jordan. Zcitschr. f. Vermess. 20. S. 289. 1897. 

Die Leibniz’sche Rechenmaschine. 

Von A. Burkhardt. Ebenda S. 392. 

Die Zeitschrift für Vermessungswesen hat unlängst wichtige Beiträge zur Geschichte 
der Rechenmaschine veröffentlicht. Burkhardt in Glashütte, der bekannte Verfertiger vor- 
trefflicher Rechenmaschinen, der 1893 die Leibniz’sche Maschine in Hannover sah und sie 
1894 mit dem Auftrag erhielt, sie benutzbar zu machen, berichtet in dem zweiten der ange- 
führten Aufsätze genau über alle Einzelheiten seiner Untersuchung und Behandlung der 
Maschine. Obwohl sich die Anbringung einer Anzahl von Znthatcn und die Umarbeitung 
einzelner Theile nicht vermeiden Hess, wenn die Maschine überhaupt sollte in Gang gesetzt 
werden können, gewinnt man durchaus den Eindruck, dass es Burkhardt in nichts an der 
gebührenden Pietät gegen das Werk hat fehlen lassen. Nicht weniger als 2 '/ 3 Jahre hat er 
sich mit der Maschine beschäftigt; zumal der Schaltwerk rahmen war völlig unbrauchbar 
geworden, die Wellen waren unrund und verbogen, die Schaltwalzen mussten neu auf der 
Welle befestigt werden; der Antrieb, aus 17 Kronrädem bestehend, konnte — ohne eingrei- 
fende Aenderung, die doch ausgeschlossen bleiben sollte und musste — lange nicht in Ord- 
nung gebracht werden; erst nach Ersetzung aller Stahlräder durch neue konnte allmählich 
ein «ganz leidlicher Gang“ des Antriebs gewonnen werden. Burkhardt fügt seinem Bericht 
eine «Theorie der Leibniz’schen Rechenmachine“ bei; er folgert zum Schluss, dass die jetzt 
nach Hannover zurückgebrachte Maschine, so wie sie vorlag, «niemals gegangen sein kann“ 
(— bezieht sich wohl hierauf die Bemerkung in einem im Besitz des Ref. befindlichen Ma- 
nuskript von dem württcmbergischen Rechenmaschinen -Erfinder Pfarrer Hahn, dass «Herr 
von Leibniz eudlich gescheitert - sei? — ) und dass die zweite Leibniz’sche Maschine, die 
gebrauchsfähig war, wohl von ganz anderer Konstruktion gewesen sein werde. Aber jeden- 
falls hat Leibniz, der Erfinder der Staffelwalze , die „Grundlage für alle Rechenmaschinen 
geschaffen“. 

In dem zuerst angeführten Aufsatz giebt Jordan zunächst eine Zusammenstellung alles 
bisher über die Leibnizschc Maschine (von Zöllner, Gerke, Mohrmann und ihm selbst) 
Publizirten und ergänzt es durch Abdruck des von Leupold im Theatrum arithmtlico-geomc- 
tricum (1762) über „die curieuse Rechenmaschine des Herrn von Leibniz“ (und über seine 
eigene, die Vorläuferin der Ilahn’schen) Beigebrachten. Von grösster Wichtigkeit ist aber» 
dass Jordan den „ersten Versuch und Anfang - macht, „die in der Königlichen Bihliothck 
zu Hannover befindlichen Originalhandschriften von Leibniz — d. h. noch gänzlich unge- 
hobene Schätze — ans Tageslicht zu bringen“. Er zählt nach einer „ersten Durchsicht“ nicht 
weniger als 23 Nummern auf, die Handschriften von Leibniz über seine Rechenmaschine 
enthalten (über 5 '/, hundert Seiten). Was Jordan aus einem dieser Manuskripte im Original 
und in Uebersetzung mit tlicilt, lässt als zweifellos erkennen, dass er mit dem Wunsch, es 
möchten vor allem diese Originaiaufzcichnungcn des grossen Urhebers der Erfindung all- 
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gemein zugänglich gemacht werden, das Richtige trifft. Dass diese Aufgabe die Kräfte des 
Einzelnen übersteigt, sollte und darf kein Hindernis« sein; die Unterstützung öffentlicher 
Mittel kann einem Vorhaben nicht fehlen, das die Geschichte einer glänzenden Erfindung 
Aufhcllen und diese Erfindung cndgiltig Deutschland zuweisen wird. Der Ref. glaubt all- 
gemeiner Zustimmung sicher zu sein, wenn er auch in dieser Zeitschrift diese Ansicht 
Jordan’s mittheilt und sich ihr anschliesst. Hammer . 

Ein neues automatisches Tachymeter. 

Von V. Baggi. Rivuta di Topografia e Catasto 9. S. 42. 1896j97. 

In diesem zweiten Abschnitt der Abhandlung über sein selbsttätiges Tachymeter 
(vgl. dien ZeiUckr. 10. 8.340. 1896) beschreibt Baggi die Anwendung auf Bestimmung der 
Höhenunterschiede. Messungs-Ergebnisse oder vorläufige praktische Versuche werden nicht 
mitgetheilt. Hammer. 

Die Biegung und die Theilungsfehler der Kreise am Meridian-Instrument zu 

Alhany. 

Von Lewis Boss. Astronom. Journ. 16. S. 189. 1896. 

Wie schon im Jahre 1879, so untersuchte Vcrf. auch 1895, diesmal jedoch mit grösserer 
Ausführlichkeit, nach einer neuen, thcils vonNcwcomb, theils von ihm selbst herrührenden 
Methode die beiden Kreise des von Pistor & Martins im Jahre 1856 gebauten Meridian- 
Instrumentes zu Albany auf Biegung und Theilungsfehler. 

Bei der gewöhnlichen, von Bes sei zuerst angewandten Methode zur Bestimmung der 
Theilungsfehler wird bekanntlich, wenn z. B. die Theilstriche von 15 zu 15 Grad unter- 
sucht werden sollen, in einem Winkelabstand von 15° von einem festen Mikroskop ein 
zweites Mikroskop angebracht; die Intervalle von 15° werden der Reihe nach zwischen die 
Mikroskope gebracht und durch die Mikroskop -Mikrometer gemessen, bis eine ganze Um- 
drehung desotatlonsapparat konstniirt, bei dem di« Wlikung de« StraoMS a»f den dnen Pol 
des Magneten aufgehoben ist 

Durch die Mitte des Qiu-rbalkcng (vgl. die Fig.) eines hölzernen (Jalgens von 50 cm 
Höhe und 20 0/1 IJrcite geht ein Messing.stift von \i) im Länge, an dem vermittels eines 
Seidcufadeus ein Aluminiumrühr von 20 i-ui Länge hängt. Von dem oberen Ende dieses 

Bohres geben vier federnde BOgel nach oben und taudien in einen 
Queckfiilbernnpf, der über den Messingstift geschoben ist. Der 
Bügel, an dem das Aluminiuuirohr aufirehängt ist. tril^rt unten ein 
zweites Uäkcheu, au dem durcti einen in der Achse des liohi'es 
Terlaofbnden Faden das Hagnctsystem hängt DIesea besteht aus 
sedis 30 cj» langen Stahlstftben, die U-fBnnig losammaagebogein 

sind. Die gleichnamigen Pole sind mit einem dicken Kupfordraht 
zusammengebunden und befinden sich im Innern der Rühre, wäh- 
rend die andern Pole das Uobr kranzfonuig umgeben; der Kupl'er- 
draht ist adisial weltergefOhrt und taucht in einen dsemen Queek< 
silbern ap f. der auf dem Fussbrett befsstigt ist. 

Aus,<erdem ist ül)er die zusammengebundenen Pole ein yueck- 
Silbernapf geschoben, sodass dos Aluminiumrohr in das Quecksilber 
eintaucht Es kSnnen also Aluminiumrohr und Hagnctsystem un- 
abhängig von einander Drehungen ausfOhren. Dvt Strom geht Ton 
dem oberen Messingstift durch den oberen Quecksilbernapf in die 
^ Bügel und das Aluminiumrohr, tritt dann durch den mittleren Napf 
in den Draht, der das Magnctsystem zusammenhJilt, und verlässt 
durch den unteren Napf den Apparat 
Hält man das .Muniiniumrohr fest, so dreht sich das Magnetsystem in einem bestimmten 
Sinne; halt man das .Magnet-^ysteni fest, so dreht sich der AlnminiiunzN linder in entgegen- 
gesetztem Sinuc; hält man keines von beiden fest, so dreht sich beides iu entgegengesetztem 
Sinne. Verbindet man schliesslidi Magnetsrstem und Alnminiumrobr fest mh einander, 00 
bleibt das ganze System in Rnhe. Um noch naehauwdaen, dass auf den im Innern der 
Köhre befindlichen Pol keine meoIi.nii>iche Kraft nnsiiciiht winl. stellt König mit Fisen- 
feüicht, das auf Kartonpapier aufgestreut ist, den KralUiuienverlauf innerhalb und ausser- 
halb des Bohres dar. B. 0. 
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Nencruugeu au Mikrotomen. 

Zatsvhr. f. wis$enitc/ia/lL Miirotkopie 13, S. /, iS7 u. 160. 1896. 

Auf S. 1 a.a.O. giobt Schaffcr eine Darstellung zweier neuen Mikrotome aus der 
Werkstftttc der Gebr. Fromme in Wien. Bei denselben ist für die Schnittbewegung und 
Olckenstcllung die Schliltcnführung vcrlasscu und durcii Achsenfiilirung ersetzt. Bei dem 
in Fig. 1 dargestellten clnfathercn für CelloYdinprttparate bestimmten Mikrotom steht die mit 
der Grundplatte verbundene 
Prilparatenklammer fest und 
das Messer beschreibt in dtu* 
gleichen Weise, wie bei dem 
in tUeter Zeitschr. Iii. S. ir,. iSOf, 
dargestellten Mikrotom der- 
seibeu Firma, bei der Dre- 
hung eines um eine Vertikal- 
achse beweglichen Armes, 
eine Ebene. Die Einstellung 
der Schnittdicke erfolgt hier 
durch alinittbllcho Senkung 
des Messers. Zu diesem Be- 
hufe ist die solide und massige Gestaltung des Mcsscrtrftgcrs, die das crwHhnto Mikrotom zeigte, 
aufgegeben und das Messer am oberen Ende des vertikalen Theiles V eines Gelenkparallelo- 
grammes ab cd befestigt, welches in a & an den achsialen Theil A de« drehbaren Armes C 
gelenkt ist. Dieser Arm C trägt am freien Ende das Muttergewinde für die mit gezahntem 
Rade und Einschnappvorrlthtung verseliene Mikrometerschraube deren kegelförmige Enden 
sich gegen gehärtete, an den horizon- 
talen Gelenkarmen h befestigte I'lätt- 
chen stützen und daher bei Drehung der 
Schraube dem Messerträger eine Verti- 
kalbewegung ertheilen. Die Sebnitthe- 
wegung des Messers und die Fortsteilung 
der Schraube erfolgt mit der Hand. Zum 
Schneiden in Flüssigkeiten wird die Ob- 
jektklanimer in einenj entsprechend ge- 
formten Gcfjlss befestigt und der Messer- 
trilger nach oben hin bügelfürniig ver- 
längert, sodass der Bügel über die Ge- 
fflsHw.-md in das GeHlss hinabragt und 
hier das Messer trUgt. 

Bei dem für Paraffinserieuschnittc 
bestimmten Mikrotom (Flg. 2;; sind die- 
selben Mittel zur Führung und zur Fein- 
bewegung des Objektes gegen das ru- 
hende, am Gestell befestigte Messer ver- 
wendet. Hier erfolgt die Bewegung auto- 
matisch durch Drehung einer mit Kurbel- 
rnd K und Exzenter verseliencn horizontalen Achse, wobei die ScIinitttlUchc de« Objektes 0 
in einer Vertikalcbcnc gegen das Messer abwärts bewegt wird, wiihrend beim UUckgango 
d«8 gezahnte Rad R der Mikrometerschraube mittels einer Leiste S der beabsichtigten 
nächsten Schnittdickc «■ntaprecheud gedreht wird. Die Grösse dieser Drehung wird durch 
die Stellung von S auf einem am Gestell befestigten gebogenen Arm F bestimmt. Die all- 
gemeine Anordnung des Instrumentes ist aus Fig. 2 zu ersehen. 
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Rein kon&trukttv erscbeiut die btor TOrliegeode Verwendang des Gielenkparallelo- 
graimaM an dteier Stelle skbt «ibedeiikHdi, da denen lange Äme d««h TOliittDiniDisiigr 
knne Gelenkaehsen verbunden lind. Infolgedesaen wird ämHk dn Kilftepaar, aellwt toq 

^reriüf; i'tn MmtHMit, das clicno Pftra)I<*lo;rrniiini eine Torsinn (»rlcidfii Hin dem in F\'^. 1 dar- 
gt-atelltcn Mikrotom wird durch die Uaud da« Messer unmittelbar bewegt und der i^chneide- 
wldentaad ftbenranden. E$ unterlieft eomit ketoem Zweiftl, daw eine geseUekte nnd 
geflble Hand mit dleaem Mikrotom ebenm tadello« arbeiten kann, wie mit andern guten 
MikrofoiiuMi. NIclitsdostowenigor zieht Sch.iffcr selbst für das gcwiihnliclio Arbeiten das 
alte Mudell {Hitu Zöttchr. Iii. S. 16. tSU.")) seiner unerreichten Einfachheit wegen vor. Bei 
dem in Fig. S dargeitellten Mikrotom greift die bewegende Kraft in der Tertikalen Mittel- 
ebene Ewiieben den Gelenkachsen a und l>, der Sehncidewidentand an dem von dieser Ebene 
Eiemllch weit entfernten Obj<>l<t <> an. Hier kann das Torsionsmoniont erlieblich werden. Da 
n.a.0. von störenden Torsionen nichts crwäliut wird, darf man dies einer besonders sorgfäl- 
tigen AnsflUirang und Josttrung snachroiben« Toran^goselst, daM eine eingehende Erpcobnng 
^eses Inatnunentei MattgeAinden bat nnd dabei Störungen der gedaditen Art nldit aufge- 
treten sind. 

Auf 161 a. a. O. wird von Nowak eine Einrichtung zur gröberen Hdbeneinstellung 
des Objektea an Mikrotomen, bei denen die Mlkrometenebraube dnen Objektiehlltten iMbt, 
beadiriebeo. Dieselbe besteht in der Verwendung eines mit grobem Gewinde und Mutter 
veraehenen sylindriHchen stittes. weU Uer iu eine zentrale BohruDg der Mikrometerscluraube 
eingeaetat ist und in dieser durch die Mutter verschoben wird. 

Für Handmikrotome, bei denen auf swei ebenen FUlirangsleiaten ein llaehea Mener 
von Hand geführt wird, zwischen denen das Objekt nach der Hübe verstellbar gelagert 
ist, beschreibt Koruauth ebenda auf S. WO einen Sehnittstrceker für Parafflnschiiitte , der 
lediglich in einem nahe der oberen Mcsäeriläche und parallel zur Schneide angeordneten 
Drabtbttgel beatebi Derselbe iHstit sieb in einer der angegebenen AnaffilinmgBfiMrmeB durch 
Drehung um eine Achse von der Messerflilche entfernen, und leln Abetand TOD der letiteren 
wUnend des Schneidens ist mittels einer Schraube r^guUrbar. P. 
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üeber Sehott'sche EompensatioiiBthermometer. 

Von 

Dr. Wtlhplin HolTniann in Jeam. 

Durch Einfühlung bestimmter (Iläser in die Fabrikation von Thermometern ist 
es gelangen, die thermische Nachwirkung, welche nach vorheriger Erwärmung auf 
100*> bei dem gewöhnlichen Tbttringer Glase 0,38" bis 0.66" beträgt, auf 0,05" herunter 
n drucken. Dieser Eärfolg wurde dadurch erzielt, daes man nur ebis der bdden 
Alkalien Natron und Kali in ein Glaa aofliahm, wtthrend die ilteren Glftser beide 
Bestandtheile enthielten. Die erwtthnte Nachwh:knng von 0,05" zeigt das Jenaer 
Normalglas, welches folgende Zusammensetziinfr lint: 67,5"'., Kieselsäure, 14"', Natron, 
Zinkoxyd, 7% Kalk, 2,5*y„ Thonerde, 2''' .. Büisäure. Xocii geringer ist die Nach- 
wirkung bei dem Borosilikatgluse 59"', welches zu den hochgradigen Thermometern 
(bis Uber 500** brauchbar) benntst whrd und am 11% Natron, 5% Alnminimnoxyd, 
12% BorsAnre, 73% Kieaelsänre besteht. Bei dieeem Glase betrigt die Depression 
nach Erwärmung auf 100" nach Unteroachnngen von Wiehe nur 0,02". 

l in die thermische Nachwirkung, namentlich auch für höhere Temperaturen, 
möglichst zu beseitigen, hat Herr Dr. Schott Thermometer herstellen lassen, bei 
welchen in einem Thermometergefässe aus einem Glase von relativ geringer Nacb- 
wirkong ein gewisses V<dnmen ^es anderen Glases von boh^r thmnlsdiar Naeb- 
wirknng angetoacht wird. Es folgt hierdurch die Möglichkeit, eine Kompensation 
der tiiermiBeben Machwirirangeo beider GUser au bewirken, und es etgiebt sldi die 
Aufgabe, das Verhftltniss der Volumina zu suchen, bei welchem eine möglichst voll- 
st.lndige Kompensation der Nachwirkung st.nttfindet. Würde das kompensirende 
Glas lose im Quecksilber schwininicn, so würden, wt.nn dassell)« sich an die Glas- 
wand anlegt, scharfe Winkel entstehen, und es würden sich in Folge der Kapillar- 
depression des QuecksUbers Hohlräume bilden. Es müssen also die beiden Gliser 
durch Versehmelaen f«st verbunden werden kfloncn, beide GUtoer mflssen also den- 
selben Ansdehnungskorfflzienten haben. Nach vorausgegangenen früheren Unter- 
suchungen über die Ausdehnung von Gläsern hatte es keine Seliwierigkeit, dieser 
Fonlening zu genügen. Als äusseres Glas von geringer Nucliwirkung benutzte man 
das bekannte Jenaer Normal-Thcrmomcterglas 16"'; als inneres Glas von hoher Nach- 
wirkung wurde das gleichseitig kali- und natronhaltige Glas 835'" mit folgender 
Znsammensetsung erschmolaen: 

K,0 Stfi ligO B,0, Al,0, Mn,Q, A%0, SiO, 
9,0 8,6 6,0 7,0 8,0 0,1 0,3 67,1 

Der kubische AusdehnungskoefBzient beider Glftser zwischen 0*> und lOO" be- 
trägt sehr nahe 0,0000240. 

LK. XVIL 17 
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nebenstehender Fig. 1 ist (iic Form eines Thermometergefässes wicder- 
wie Bio für die hier bebandelten Thermometer angewendet worden ist. 
Die Anbringung des inneren SdAee und die Btnbaltnng dee 
YeilikUDlHee der Ttduidna bietet dem GHaabllaer rw der 
Lampe keine Schwierigkeiten. Zu beachten bleibt nur, dass 
an der Verschmelzunfrsstelle der beiden (iläser keine scharfen 
Winkel entstehen, sondern Abrondung vorhanden ist, damit 
nicht dnreli die E*pill«rdepreHi(»i des Qneckiilbere Hbblrinme 
anftreten. Eine Form «n der Tersolmielsangiatelle, wie sie in 
Fig. 2 bd a dargeatellt ist. mflnte unbedingt vermledflo werden. 



I. Die unter«Tichten Thcrinomcter. 

Die mir von Ilerni Dr. .Scliott zur Verfügung gestellten 
Tiiermometer, verfertigt von Herrn £. Koch in Ilmenau, sind 
24 bis 87 «n lang nnd mit Mülimeterthettung veraeb«!. Ein 
Onid bat nngeflUir 1 em LMnge. Et betrilgt fOr n§.t. 

Nr. 6» 64 «6 68 71 78 er 61 65 68 
1«N O^IS« 0^18* OblS* 0,18* 0,18* 0,18« 0^10« 0^0* 0^11* <\10«. 

Damit die Thermometer trotz üirer Ktirze stark erhitzt werden können, hat 
jedes oben eine betriichtliclie Erweiterung, welclie luftleer gelassen ist, dnniit keine 
Dilatationen durch Druck ciiitreten. Xr. 51) ist «'in KiiischlusHtin*rmomeler aus dem 
Glase 335"', die übrigen Thcrmumctcr sind Stabthermometer aus Isormalglas, bei 
denen in das GefMss ein Glasstift oder ebi OlasrSbreben ans Glas 335"' dngescbmol- 
sen isL Das VerbKltniss des eingeschmolxenen GlasktHrpers sn dem mit Quecksilber 
gefüllten Theile des Henisses beträgt ' '4 oder ' 'i„. Die Thermometer sind durch 
mchrtilgiges Erhitzen über 300" alt gemacht. Die Beobachtung der Korapensations- 
tbermometer fand in folgender Weise statt. Es wurde der Nullpunkt bestimmt; dar- 
ttof -wurde d» Thomometer auf etwa 280** bis 900^ «rbitut. Dann nabm man baldigst 
wieder eine Nullpunktsbesttmmung vor, die an demselben nnd dem darauf folgenden 
Tage wiederholt wurde. Die Ablesungen geschahen mit <1t ni KatbetometeTi die 
Zehntel wurden geschätzt und mittels Okulannikromcter noch koutrolirt. 

Da die benutzten Thermometer ziemlich kurz sind und sich über dem Queck* 
silberfaden Vakuum befindet, so findet bei der Erwärmung auf 300** Destillation von 
Quecksilber ans dem Gefüsse in die obere Erweiterung statL In Folge dessen musste 
nach Jeder Erhitzung das Queeksilber wieder surftckgeschafiPt werden, etwaige Gas- 
blasen mussten durch Aufstossen der Thermometer nach oben und schliesslich in die 
obere Erweiterung gcsehaftt werden. Es dürfte hierbei wolil möglich sein, dass eine 
kleine Stelle im Gefüsse von Quecksilber frei bleibt, welche vorher mit Quecksilber 
eiftUt war, und umgekehrt. Hierdurch dürften sich die in der Tabelle A aeigenden 
grosseren Unterschiede der unter einander stehenden Werthe von 't, ericllren, 
welche den Quecksilberstand vor nnd n.u h dt tn Erbitsen angeben. Dieses Deetilliren 
des Quecksilbers dürfte sieh wolil verhindern lassen, wenn man die Thermometer 
hinreichend lang machen lUsst. Die oben befindlichen Erweiterungen gehen in ein 
Stttck Kapillare Aber; hierdurch wird das Zurückschaffen des Quecksilbers erschwert 
Es muss daher bei Herstellung von Thermometern, wie die benutsten, darauf ge» 
achtet werden, dass dies obere Stück Kapillare verschmolzen wird. Die Unter* 
snchung wurde fieroer ersehwert dadurch, daas die Kapillaren der Stabthermometer 
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siemlich stnrk sind. Wcg^cn der Parallaatenfehler hatte daher die Vertikalstellang 
mit groBser Sorgfalt za erfolgen. 

IL Beobaohtnngen. 

In der folgenden Tabelle befinden sich die Angaben der Nullpunkte kurz nach 

dorn Erhitzen, nach einem Tap' und nach mehreren Tagen. Es sind zu vergleichen 
die Zuhk-n derselhon horizontalen Zeile, nicht die unter einander stehenden Zahlen. 
Die angegebenen (irade sind sämmtlieii positiv. 



Tabelle A. 
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Eispunkte, nach Ablauf verschiedener Zeit- 










Erwärmung 


i = 




r&unie nach der Erwärmung 




Dktani 


Nr. 


V 

V 


in 


•Sf 


Blppnakt 




Mtpnakt 










Graden 


t « 

S B 
« S 

O E 




in 

Uridcn 
'l 


z 


in 
't 




in 

Gr»il<'n 




18S7. 14Ai)ril 






284 bis 334 


32 


AR 


1 RH 


1 
i 




18 


1 Bß. 


0,08 


• 9.]lu 
, 2S.M»i 


64 


1 
6 


•?s!t .. rin:?,.'. 
273 „ 206 


31 
33 


1 ( 
24 


1 £\\^ 
1 

1 TX 


i 

1 
I 


1,6.S 

1, (O 


ii 

■7 
1 


1 Rl 
1 TO 


0,01 
0,01 


, 80.11» 






315 . 393 


31 


15 


1,61 


1 


1,61 


14 


1,60 


0,01 






1 


-m , 307 


35 


19 


5,40 


1 


5,36 


7 


5^5 








6 


289 , 80S,ß: 83 


19 


5,40 


1 


6,40 


11 


6,40 


A 

V 


„ 27. Mni 




29(1 . 310,5' 34 


16 


5,40 


1 


.5,38 f..l. 5,40 


17 


5,3« 


0.03 


, 14 April 




1 


282 ^ 894,5 


32 


--- 
51 


— 
6,33 


1 


— 

6y84 


18 


— 

6,88 


0 


, 2. Mui 




•2s7..' .. :i02 


32 


24 


6.37 


1 


6 37 


25 


6,87 


0 


, 27. Mui 


■ — 


241,5^ 267 


.33 


22 


6,45 


1 


6,45 




17 


6,48 


0,03 


, f>. M;ii 




1 

. 


2^7 , 305 


32 


20 


11, i<; 


_ 

1 


11,14 


7 


11.1 1 




^ Iti. Mui 


71 


301 , 305 


32 


23 


11,16 


l 


11, lü 


11 


11,16 


0 






H 


293 . 807,6 


31 


19 


11,16 


1 


11.16 


18 


11,16 


0 


— 






2m9 , 306 


30 


29 


11,30 


1 


11,30 


7 


11,80 


0 


, 16.11« 


78 


1 
8 


293 , 806 


31 


21 


11,34 


1 


11,88 


11 


11,83 


0,08 


, 37. Mai 






292 818 


81 


17 


11,.35 


1 


11,32 


18 


11,83 


0,02 


, 9. Mai 






286 , 30.'>,5 


33 


22 


f.,r.l 


1 


6,62 


7 


6,61 


0,03 


. 16. Mai 




1 


297 , 305,5 


31 


'22 


6,54 


1 


6,54 


7 


6,64 


ü 


, 28. Mai 


67 


10 


276 288 


83 


21 


6,60 


1 


6,60 


7 


6,60 od. 6,69 


0 od. 0,01 








811 „ 894 


34 


17 


6,52 


1 




15 


6,61 


0,01 


14. April 


61 


1 

10 


259 , 821,5 


31 


50 


2,04 


1 


2,03 


11 
18 


2.03 
2.08 


0,01 


,j^r 14 April 
2. Mai 




1 

10 


294 . 32'> 


31 


57 


2.S7 


1 


2.88 


18 


2,87 


0 


Oh 


2KÖ . 301 


32 


25 


2,90 


1 


2,!HJ 




2,90 


0 


, 27. Mui 




239 .. :xi;5,r» 


.30 


16 


2,92 


1 


2,1 12 


17 


2,90 


0,02 


. ir,. Mii 






291 . ."^fH! 


31 


27 


M,72 


1 


9,72 




9,72 


0 


„ ÄJ. M.U 


63 


1 

10 


281 ^ 2S5,5 


.5») 


1« 


9,80 


1 


9,79 


7 


9,79 od. 9,80 


0,01 od.O 


, 80.Uai 




309 , 824 


31 


19 


9,67 


1 


9,67 


16 


9.66i 


0,00, 



Aus der vorstehenden Tabelle ergiebi bich, dass mau die vielfach auttretenden 
grOanreii üntenchiede des Stand«« d«s Tbemiaiiieten vor und nach der Erwirmnng 
(di« unter einander stehenden Warthe yon /{, f,, Cj}, wto schon erwShnt, wird zvrdok- 
fllhr«n m Oasen anf die Manipulationen, die nOthig sind, um das in die obere Erwelte- 

17» 
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rung destiilirte Quecksilber zurück^uscliutieii. Dagegen lassen sich wulil voigleichen 
die EispantobeRtinimnngen, welohe zwisoben xwei Erwtnnangen liegen (in der Tap 
belle die In einer horisontalen Zeile b^ndUoben Nnllpunkte). Man aiebt, daes die 

Äenderungen '| — '3 entweder Null sind oder nur wenige HnnderMel Grade betragen. 
Bei Nr. 64 findet ein allmähliches Sinken statt von 0,02"; 0,01"; 0,01"; 0,01", b« ! Nr (Jü 
0,05°; 0"; 0,02". Von den Thermometern, wo r/r= zeigt Nr. 62 zweimal keine 
Aendemng, einmal ein Sinken von 0,02", ebenso verhält sich Nr. 71. Bei den Thermo- 
metern, wo v/^«" Vioi >eigt sieb der Stand des Qaeokrilbera unverändert oder liwt 
nnverfindert Ba sobeiaen die Verhältnisse ■/• vnd Vw günstiger zu seio, als %. Für 
die an Tliermomcter zu stclletulen Anforderungen kann man wohl die eireichte Kom« 
pensation der thermischen Nachwirlcongeu als genügend ansehen. 

m. Beslebnng swlscben der Aendernng des Nnllpnnktes und den 
thermiaoben Nacbwlrkungen beider Gläser. 

Wir beaelchnen das Volnmen des Glasstiftes mit v, das Volnmen des Tom Queck- 
silber erfüllten Theiles dos GefU>4flps mit V. Für die untei'suobten Thermometer ist 
r/T— '/lii V» oder '/uf nach Erwiirmung des Thermometers durch Erweiterung 

des Geflisses {V+v) entstellende Aenderung (Depression) des Nullpunktes betrage 
(— ^ Aendemng (Anstieg) des Nnllpnnktes dnreh das QrOsserwerden des Glas- 
Stiftes betrsge s*^ Dann Ist die resnltirende Aendwong *^—ff+x. 

Durch die thennische Nachwirkung wacbse V+v um (F+e)r und v um et'; 
dann ist, wenn ein Grad das Volumen C bat 

0» * _ 

Wir setzen den Quotienten der thermlaeben Nacbwirknngen t'jT = p, dann ist 



V-hv — np 
»^-f—y^, 

Dasselbe Thermometer mit dem Geflissc V-hv ohne Glasstift habe die Volum- 
«mabme C, a, wo C, das Volumen eines Grades, a die Anxabl der Grade Ist. Dann fot 

Dann wird x == — o [l — (« — 1) »/ V], 

Für Noimalglas betrügt nach dner Brwlrmung auf lOO" die Depression o 0,05". 
Die Beslebnng swisoben dw resuliirenden Aendemng s und dem Quotienten der 
tberailscben Nacbwirkungen beider Gliisi r n crgiebt sich fOr die in Betracht kommen- 
den VolumTorbiltnisse nach folgender Tabelle. 



Tal- !lr II. 
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'H"y=io) 


9 


4- 0,017 


0 


— 0,010 


10 


H- 0,025 


-1-0,006 




11 


-»-0,088 


-1-0,018 


0 


12 


0,013 


-1- 0,019 


+ o,m> 


13 




+ 0,025 


-»-0,010 
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Das Einicblntttheimometw Nr. 59, welebes aus dem Olaae 835"' bestdit, selgt, 

wenn es ungcflihr '/j Stunde in kochendem Wasser gewesen ist, eine Depression von 
0.30" bis 0/23", der Quotient der thermiselien NachwirJcnngen von Gins 335^" und Normal- 
glas würde also gleich n 0,2'3 0,05, somit der Werth von « zwischen 4 und 5 liegen. 
Diese Zahl i»t, wie mau aus der VcrglcicUung der Resultate der Tabelle B mit den 
beobachteten Nallpnnktaänderungen der Tabelle A eteht, ra klein. Nach Tabelle B 
mflsBte für die in Tabelle A angegebenen, beobaebteten NnllponktBindeningen die 
thermische Nacliwirkung von Glas 335"' im Verliältnise an der des Normalglases 
mindestens das 11- fache betragen. Es bedarf diese Frage noch einer niihoren Unter- 
suchung und ist zu diesem Zwecke vorzuschlagen, einige Thermometer aus Glas 335"' 
und einige Ttiermometer aus Normalglas von im Uebrigeu gleicher BeschaiTeubeit in 
Beeng anf Ihre thoraisdie Nadnrirkung zu vergleieheo. Das nntexsaehte Thmno- 
meter Nr. 59 ist ftbrigens defekt, die QlashflUe ist mehrere Zentimeter oberhalb des 
Oefilsses abgesprongen, nnd dureh in Brand gerathenes Glyaerin ist der obere ThcU 
ganz verbogen. Die Ablesungen dieses Thermometors sind snm Theü mit blossem 
Auge erfolgt. 

IV. Resultate der Untersuchung. 
Es seheint die Möglichkeit vorhanden an sein, durch Herstellung der Thermo- 
metergensse ans Glisem ▼eraohiedenor thermischer Nachwirkung Thermometer ohne 
themnisehe Nachwirkung an erhalten. 

Besteht das Gefäss aus Normalglas, der eingeschmolzene Glaskörper aus don 

Jenaer Glas 335'"'), so scheint der Werth ' . bis ' ■„, für das Verhiiltniss von einge- 
schmolzenem Glaskörper zu dem übrigen N'olumen des Gefiis.ses nahezu richtig zu 
sein. (Bei Wiederholung der Versuche ist zu emplehleu, die Verhältnisse '/»• Vioi V« 
SU w&hlen^)). 

Es seheint in diesem Falle nach Erwirmnng anf etwa 900^ ein Anstieg von 
höchstens 0,02^ stattzufinden. 

Da die Angaben der Tliermometer, nach etwa 20 Minuten und nach 2 bis 
3 Wochen al)gelesen, nur um den angegebenen Betrag im Maximum verschieden 
sind, so ist damit eine nahe Uebcreinstimmung des relativen Ganges der Nach- 
wirkung der beiden Gläser erwiesen. 

Da die thermische Nachwtaknng des Glases 885"* ftuBsrast langsam schwindet, 
«o ist es für sehr genane Messungen hoher Temperaturen angebracht, an demselben 
Tage nach Gebranch des Thermometers eine Nullpunktsbestimmnng an machen. 



Ein neuer Arretirnngsmeeluinismiis für Pritsdsionswaagen. 

Voo 

Dr. M. De Laanoy. 

Der Zweck, welchen ich mit der Konstruktion der neuen Arrctirungsvorrich- 
tnng verlolgte, besteht in der Vervollkommnung der Präzisionswaagen hinsichtlich 
ihrer Stabiiitat, d. h. hinsichtlich der Unveränderlichkeit der Gleichgewichtslage. 

•) Das (Ulis 335*" l.ält da^ Gl:i>\verk zu Ji !i:i für iVw Tliermometrie zur VorfBguni;. 

*) Aus Tabellti B (suwiu auä der Furiuvl, dio dvr Tabelle B zu Grunüo liegt) «ieht man, daas 
Ar ehi bMtimntM « die Verth« von s bei kleiner irerdeodem v/V um immer kldnere Betrlge wr- 
schiedon sind. Es folgt »leoi, imu man den angeschiBolMoeD Olasatiik eher etwa« sn IdeiD aU t» 
groM maoboo soll. 
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Es ist nirlit iiulhig, die Wiclitij^kcit di<'srs Uinsfandes noch hosondors zu be- 
tonen, denn alle diejenigen, welche Präzisionswägungen ausgeführt haben, wissen, 
doss die urstc, gleichzeitig aber auch die am schwersten zu erfüllende Anfordernng 
an eine WaaKe die ünyerllnderUelikeit Ihrer Oleidigewicbtslage ist; die einer ge- 
gebenen BdaatQDg entsprechende Gleiehgewlchtslage muss auf alle Fille konstant 
bleiben, wie oft man mioli <lif Wange arn tirt oder wieder in Schwingungen versetzt. 

Der Grund für die Vcriiiuli rungrn, die man fxewöhulioh beobaehtet , liegt fast 
immer in dem Arretirungsnieelianibums. Denn Veränderungen des Waagebalkens 
selbet können, eine gnte Eonstmktion desselben TOFansgesetst, nnr von dtx nn- 
gleioben Ansdebnnng der beiden Arme herrttbren. 

Bei fast allen gehräuehlichen Systemen von Pr.'lzisionswaagen mit dreifacher 
Arietirnng (d. h. mit gleichzeitiger Arretiruiig des Waagebalkens, der Endpfannen 
und der öchaleu) geschiebt dieselbe in der Art, dass man die Mittelscbneide des 
Waagebalkens ein wenig ans ibrer PAmne nnd die Endptunnen von ihren Sohneiden 
abhebt. Wird alsdann die Waage wieder In 8«hwingnngen yersetst, so liegen swar 
die Pfannen aufs Neue auf den Sehneiden auf, aber die Berührongspnnkte zwischen 
Schneiden und Plannen können sich dabei iindern und dies, kann eine erhebliche 
Aenderung in den Angaben der Waage herbeiführen. Dieser letztere Fall mnss stets 
dann eintreten, wenn man nach Abhebung des zu wägenden Körpers von den Schalen 
an sdae Stelle Gewichte setat (Qanss'scbe oder Borda'sehe Methode der Wignng). 
Denn da hierbei die Schwerpunkte der Last und der Oewiebte mOfl^eherweise nldit 
genau in die gleiche Tiage in Bezug auf die Aufhilngungsaehse gelangen, so ändert 
die Pfanne vor ihrem Aufsetzen auf die Schneide ihre Neigung, ein Umstand, welcher 
nothweudigerweise Aenderuugeu der Auflagepunkte herbeilührt. 

Es i^ebt nnr ein Mittel, die Unverinderiichkeit der BerOhrungspankte praktisch 
m Terwirkltohen; daseelbe besteht darin, abofaanpt niemals die Ffluinen tob den 
Schneidon abzuheben (beiläufig gesagt, kann man oft beobaditen, dass eine einfache 
chemische Waage einer Präzisionswaage hinsiclillich der Stabilität der Ruhelage über- 
legen ist). Man befürchtet im Allgemeinen, dass, wenn man die Pfannen und Schnei- 
den dauernd in BerObrung lässt, dann dne sehr schnelle Abnutsang der letzteren 
eintritt; dies ist aber dnrehaos nicht der Fall. loh habe lange Zeit mit Waagen ge- 
arbeitet, welche diese Anordnung hatten, und liahe stets beobachtet, dass sie ihre 
Ztiverliissigkcit ebensolange bewahrten, wie solche Waagen, bei denen die Berührung 
zwi^clien Schneiden und Pfannen für die Zeit der Ruhe aufgehobeu wunie. Wenn 
die auf der Schneide ruhende Pfanne nicht mehr belastet ist und nicht schwingt, 
giebt es keine Abnntznng mehr; die Schneide wbd sogar durch die dauernde Be- 
rdhmng weniger ungflnstig bednflnsst, als durch den Stos^ weklien sie erhält, wenn 
man beim Loslassen der Waage die Pfannen auf die Sclmeide fallen iJlsst '). 

Das zu If^sende Problem scheint mir tlemnach darin zu bestehen, eine dauernde 
Auflagerung der Pfannen auf den Schneiden zuzulassen, indem man die seüUchen Rri- 
hmgtn Tcrhindot, welche s. B. bei den Gebflogen der einfkchen chemischen Waagen 
vorkommen, nnd indem man Termeidet, dass die Last auf den Schalen nnd die 
Schwingungen der letsteren auf die Schneiden wirken, wenn die Waage nicht mehr 
benutzt wird. 

Ich habe dicfees Problem für zwei Arten von Waagen zu losen versucht, sowohl 
für die kurzarmige Analysenwaage als auch für Präzisionswaagen ersten Ranges. 

') Vgl. Tille «Oll, ^ttiitt $ur la balanot. Trat, tt Htm. lU Bitr. intern, de» Fwd» et Metmrts 
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Für die Einrichtung bei einer Waage des ersten Tj'pus, welche vorzüglich arbeitet, 
möchte ich hier die Beschreibung liefern; gleichzeitig licss ich auch eine Waage der 
zweiten Art ausführen; falls die Versuchsresultate günstige sind, werde ich hierüber 
später ebenfalls eine Mittheilung folgeu lassen. 

Als Arretirungssystem wählte ich für die Laboratoriumswaage ein System mit 
Kreisbewegung, weil dieses am besten die Arrctirungen der verschiedenen Theile in 
ihrer logischen Reiltenfolge auszuführen gestattet (es genügt, den verschiedenen 
Hebeln passend gewählte Rotationszentren zu geben), und weil dieses System ferner 
alle Bewegungen mit einer Viertelumdrchung des Exzenters zu vollenden erlaubt, 
eine Manipulation, die sehr schnell erfolgen kann (für die vertikale Arretirung bedarf 
es einer halben Umdrehung). 

Nach meiner Ansicht müssen die verschiedenen Theile In folgender Rcihcnfolgo 
arrctirt werden: 

Beim Arretiren der Waage 

1. der Waagebalken, 2. die Endj>fanncn, 3. die Schalen. 

Beim Loslassen der Waage 

1. die Schalen, 2. die Endpfannen, 3. der Waagebalken. 

Bei der Arretirung mit vertikaler Bewegung, wie sie meist im Gebrauch ist 
(wohlverstanden, wenn nur ein Exzenter zur Verfügung steht), erfolgen die Arrc- 
tirungen 1 und 2 immer in umgekehrtem Sinne. 

Bei der von mir gewühlten Krcisarretirung erfolgen die Arretirungen 1 und 2 
gleichzeitig, da ich die Pfannen von den Schneiden nicht mehr abhebe; ich habe 
indessen eine neue Art der Arretirung angewandt, die 
ich Bügelarretirang {„arr^t des itriers'^) nennen möchte; 
sie erfolgt räumlich zwischen der Arretirung der End- 
pfannen und deijenigen der Schalen. Eine derart 
eingerichtete Waage bat also eigentlich vier Arre- 
tirungen. 

Die Bügelarretirung hat den Zweck, die Knd- 
pfannen (und folglich auch die Schneiden) von den 
auf den Schalen liegenden Gewichten zu entlasten 
und zu verhindern, dass die Oszillationen der Schalen, 
welche durch das Manipuliren mit den Gewichten 
oder den zu wägenden Körpern entstehen, sich bis 
zu den Schneiden fortpflanzen. Die Pfanne B (vgl. 
die Figur), an welcher der Schalenbügel mittels eines 
Stiftes direkt befestigt ist, liegt auf zwei Spitzen- 
scbrauben V auf, deren Vorbindungslinie senkrecht 
zu den Schneiden des Waagebalkens gerichtet ist; 
Pfanne B kann ein wenig angehoben werden. Der 
mit B fest verbundene Stift trägt in E eine ebenfalls 
starr an ihm befestigte Scheibe; sie ruht auf drei 
Schrauben F, die auf dem einen Arm der Arretirung 2 aufsitzen. Im Ruhezustand 
wird die Scheibe E und damit auch die Pfanne B durch diese Arretirung 2 etwas 
angehoben, sodass also die Last die Schneiden des Waagebalkens nicht mehr beein- 
flussen kann. 

Um eine unveränderliche Lage der Pfanne P zu sichern, wird sie im Ruhe- 
zustand durch zwei sehr spitze Schrauben D gefasst, die in die Kerben A eingreifen; 
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letstere «lad aeltUch aa dem die PAume P h>ltonden Stück befieskigt. Ein Anhebmi 
von P findet beim Eingreifen der Schranben D nicht statt. 

Diese Kerben sind als Kreisbögen mit einem Radius gleich der halben Länge 
des Waagebalkons geselmitt« !!. sodass l>ei jeder beliebigen Neigung des Waagebalkens 
in dem Augenblick, wo die Spitzen des Arrctirungsmecbanismus in die Kerben ein- 
greifen, die relative Lage der Spitzen nnd der Kerben die gleiche ist. Bekanntlich 
ist dies bei der Arretimng mit TertUcaler Bewegung nicht der Fall. 

Die Konstruktionstheile, welche die einzelnen Ari'etirungen, nämlich 1. die cler 
Schrauben D und <les Waagebalkens selbst, 2. diejenige der Schrauben /•' nn<l .'5. die 
Schalen-Arretirung, liethätigeii, drehen sieh um derart angeordnete Achsen, dass die 
verschiedenen Uebelarme sehr ungleiche Wege beschreiben. Auf diese Weise werden, 
wie oben erwähnt, die eiudnen Tbeile in der (bigenden Reihenfolge arrettrt: 1. der 
Waagebalken nnd die Endpfknnen, 3. die Bflgel und 8. die Schalen. Natarlieh wird 
die unter 1. angeführte Arretirung mittels einer Welle Torgenommen, die In der Ver- 
längerung der Mittelschncidc angeordnet ist. 

Bei Verwendung einer gut gearbeiteten Einrichtung der eben beschriebenen 
Art treten, wann die Sehneiden im Waagebalken fest eingesetet sind, Aendentngen 
in der Oleiohgewiohtslage nicht mehr anf, wie ich durch Veranche an Torschledenen 
Ifodellen habe nachweisen können. Die Bewegung aller einzelnen .\rretlrungen geht 
selir rasch vor sich und erfordert nur eine viertel Umdrehung des Exzenters. Im 
Hinblick auf die guten Kesoltatc sind die Kosten der beschriebeneu Konstruktion 
nur geringe. 

BrOasel, im Jnni 1897. 



Beiträg;e sar photographischen OptiL 

Von 

FmT. Dr. O. ta ClMtoltnbair. 

Cebion von S. 889.) 

l>oiH»eiotjjektlTe mit Bwel IdentlMdien» rar Blendeniailtte symmetrischen 

Gliedern« 

Allgemeine Eigenschaften der Doppelobjektive. 

Zn der Zdt, als ansaer dem gewöhnlichen, achromatischen sweilinsigen Land- 

Bcbaftsobjektiv und dem Voigtländer-Petzvarachen Prrrt objektiv kein System 
existirte, welehes bei relativ grosser I.iclitstfirke ausgcdeluuo Bilder verzerrunt/g/rfi 
und scharf lieferte, wurde die pbotographische Optik dureh den zum Typus <ler 
Doppelobjektive gehörigen Aplanot von A. Steinheil bereichert, welcher jenem 
Mangel mit einem Sehlage ein Ende bereitete. 

Wohl waren schon Tor dem Apianalen ^fmmiriteke System» konstndrt worden, 
welche dank ihrer symmetrischen Anordnimg zur Blendenmitte verzerrungsfreie Bilder 
lieferten. Aber diesen Systemen fehlte die nütliige Lielilstäike, weU lie dem .Vplanat 
von Stein heil eigen war. Gerade dem letzteren Umstände verdankte der Aplanat 
nnd damit der Typus der DoppelobJektlTe idne schnell erworbene Beliebtheit und 
Verbreltttng. Ehe wir anf die verschiedenen Arten der DoppdobJektiTC eingehen, 
wollen wir kurz die Vorzüge BOhlidem, welche allen symmetrisch zur Blen<lenmitte 
angeordneten Systemen zukommen und welche leiliglich <lie Folge dieser Anordnung, 
im Uebrigen unabhängig von der Betchqjftnheit de» KinzeUjliede* äind. 
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Dazu betrat'lircn wir »lie Abbildung eines in der Entfernung: der doppelten 
Brennweite beßndliclien Objektes, dessen Bild bekunntlich ebenfalls in doppelter 
Brennweite eatsteht und mit dem Objekte gleiche Grosse besitzt« Bei Benutzung 
eines Doppelobjektlvs sind dles«n Bilde auch bei Anwendung nur einer einfachen 
Linse als Glied des DoppelobjektivB drei VorzUgo eigen: 

1. Ks ist frei von Verzerrung: und dorn Objekte vollkommen ilhnlicli; 

2. Es lint die gleiciie Grösse für verschiedene Farben, ist also frei von vor- 
eehiodenforbigcr Vcrg^össernngSilifTcrenz ; 

8. Es Ist Arei Tom Xona- Fehler d. b. der einseitige Rest der sphirlsehen Aber- 
ration der schiefen StrahienbUschel ist beseitigt. 

T/cn Vorzug der Ortlioskopie symmctrisclior Doppclobjfktivo haben wir in den 
beiden ersten Tlieilen dieses Aufsatzes ausfüiii lieh iMditcrt. In Hc/.wjs auf die Be- 
seitigung des Komufehlers lässt sich zeigen, dass jedes Doppelobjektiv die im Meridian- 
schnitt Terianfbnden schiefen Bttsebel mit derselben Oenanlgkeit und SchXrfe y«^ 
einigt wie das achsiale Bttschel'). 

Dabei ist aber nicht gesagt, dass nun auch die anderm Strahlen des schiefen 
Büschels sicli in demselben Punkte treffen, in welchem die meridionalen vereinigt 
werden. Vielmehr bleibt die astigmatisclie Differenz der scbicfcn Büschel trotz der 
vyttOßeXs^Bdim AntMdnnng der beiden Glieder bestehen, gerade wie ein durch ein 
Prisma gesebener lenebtender Punkt, dnn^ ein sweitos umgekehrtes Prisma be- 
trachtet, nicht als Punkt erscheint. Ein syninictiiscbes DoppeIot(|ektIv wird demnach 
im Allgemeinen mit reinem Astijrinatisnuis ohne Koma behaftet sein, wenigstens in Be- 
zug auf die zweiten naujiteheneii, tür welche die V'ergrüsserung minus Eins ist. 

Betrachtet man die zwiscticn den Breunlinien auftretenden kleinsten, hier krei$- 
JSnrigen Querschnitte als die su den Objektpunkten ko^Jnglrten Bfldw, so' liegen diese 
im Allgem^nm auf dner gewölbten Flftche. Httngt von der Konstruktion der ein- 
zelnen Glieder des Aplanaten die Grösse der astigmatischen Differenz ab, so von der 
Entfernung der Glieder die RihlwülViung. Im .Mlgenieinen ist der Verlauf der, dass 
mit geringerer Entfernung die astigmatische Differenz abnimmt und die Bildkrümmung 
wiehst, dagegen mit snnebmender Distans der Glieder das BUd mehr und mehr ge- 
streckt wird bei wadisender astigmatischer DURirenB. 

Was die Beseitigung der Cliromasie der Brennweiten oder der verschieden- 
farbigen Vergrüsscrnngsdifferenz aidangt, so werde zunächst daran erinnert, dass ein 
schief auf eine planparallele Glasplatte aiifluHender Strahl au.s derselben als ein 
paralUet BimdH venckuden/arbiger Strahlen austritt, dessen Richtung parallel zu der- 
jenigen des elnfikUenden Strahles ist*). Wenn trotsdem eine schief nr Sehrlchtnng 
gehaltene Glasplatte das Oljekt ohne FartiensAnme enehelnen llsst, so liegt das daran, 
dass von jedem 01>jektpunkt nicht ein einzelner Strahl, sondern ein Bündel von 
Strahlen zuiit RiM|Minkl gelangt. Fasst man die Straldcii des Bündels als zu ein- 
ander parallele Strahlen auf, so verlaufen also in Jedem austretenden Strahl eine ganze 
Anzahl yerschledenftrblger Strahlen, von denen ein jedor lu einem anderMi Strahl 
des eintretend«! BUsehels gebOrt Da alle diese Strablra vom Auge vereinigt werden, 
so entsteht daselbst die Empfindung von Weiss. 

Auf Hhnlieher Ui"s«ehe lieruht die Wirkung des DoppelobjektiVS, VOn einem 
weissen Objekt '/leich(jroue, farbige Bilder zu entwerfen. 

*) Vgl. S. Czapski, a. a.O. S. 201 umL 202 und M&ilor-Poutllet, Optik. 9. Anfl. S. 774 

u* m. 

*) Hilliar-Poniltet, Optik. 9. AulL $ US. 8. 265. 



Digitized by Google 



S66 LoMiiw, PnoTOOKirmsära Orrn. z u t maum Hhi 



Denkt man sich die von einem Hauptstrahl getroffenen Zonen der beiden Glieder 
des DoppelohjektivB ers<'tzt durch die ihnen ll<iuivaleuten Prismen von gleicher Ab- 
lenkungsfähigkeit, so kann man dieselben zusammen als eine planparallele Platte 
auffassen, welche vom Strahle schief dorcbsetxt wird, da ja beide Ersatzprismen 
gleichgroBie brechende Winkel nnd paarweise parallele Flioben haben. 

Das Ton einem Ol^ktpnnkt ansgehende weisse Strahlenbflschel kOnnen wir aber 
ferner anflksson als eine unendliche Anzahl verschiedenfarbiger Büschel. In Folge 
der Dispersion hat di r 7.11 jedem farbifren Bilsehel gehörige Ilauplstrahl, Avt lcher also 
die Aehsi' im Miltidpunkl der Hlcudo oder dt-m „Syinmctriepunkt" d<'s Doppelobjeklivs 
schneidet, eine etwas andere Eint'allsrichtung. Ganz allgemein gilt aber, dass jeder 
Hanptstrabl sor nrsprOngUehen EinfUlsriehtang parallel wiedw austritt 

Der Annahme gemäss kommen* die ▼wschiedenfarbigen Anptstrahlen eines 
Büschels von einem in doppelter Brennweite gelegenen Oljektpunkt; da diese sämmt- 
lich durch den Symmetriepimkt pehcn und j<>der parallel zu seiner Einfallsrichtung" 
wieder austritt, so sclmeidon die austretenden farbigen Ilauptstrahlet: «ich nothwendig 
in dem zum Ausgangspunkt konjugirten Punkte, dem Biidpuukte, welcher nach Gauss 
ebenfalls in doppelter Brennweite gelegen ist und von der Aehse ebensoweit abliegt 
wie der Obti^ktpnnkt Die HmptttreMm der verschiedenforbigen Bflschel, in welche 
man ein Jedes weisse Strahlenbflndel zerlegt denken kann, schneiden sich somit alle 
in dnem Punkte. 

Ist dieser identisch nut dem Vereinignnp-:punkt bezw. der engsten Einschnürung, 
z. B. des gelben Strahlenbüschels, so liegt das«"il)St auch der Schuerpnnkt der Zer- 
streuungskreise der rothen, blauen u. s. w. Büschel, während deren Vercinigungspunkte 
nAher oder entfemt«r liegen können. Sie fallen alle in einem Punkte sosammen, 
fUls Jedes EinselgUed des Doppelobjektivs achromatisch ist 



Die TerseMedenen Arten Ton I>oi>i>eloi]JelctlTen. 

Wie schon der von uns gewählte Name ansdrtlckeu soll, kommt bei den Doppel- 
oljdtliem sweimal dasselbe ESinBelgUed vor, sodass dar Strablengang gans derselbe 
bleibt, wenn statt des sweiten Gliedes das Blenden»£odl spiegelnd wflre. Daraas folgt 
sogleich, dass di^joiigen Fehkat dturch die Yerdoppdnng nicht eliminirt werden 
können, welche wie die Cbromasie der Schnitt weiten, die sphärische Aberration, der 
Astigmatismus u. s. w. nur durch Kompensation entgegengesetst wirkender Faktoren 
zu beseitigen sind. 

Alle die zuletzt genannten Fehler müssen also schon im onMiiifii Gliede des 
DoppelobJektlvB Tcrmieden werden, sollen sie im Doppelobjektiv die punktweise Ver- 
einigung der achten nnd schiefen Büschel nicht illusorisch machen. Demgemiss 

hftngt der Fortschritt des symmetrischen Doppel. »bjektivs lediglich ab von der Vef^ 
v>essening der Einzelobjektire, soweit sie als Glieder eines Doppeloti|ektivs rerwend- 

bar sind. 

Ohne Zweifel steht nichts im Wege, jedes Objektiv, sei es das Portraitobjektiv 
von Petsval, d^ Anüpianet ron Steinheil oder der Anastigmat von Zelss, 
als Glied eines Doppelolitjektirs an verwenden. Eine sweite wichtige Fhige ist nnr 
die, ob es lohnt behufs Gewinnung der jedem Doppelobjektiv sugehörigen Yortheile 

die Nachtheile in den Kauf 7u nehmen, die eine Verdoppelung des einfachen Ob- 
jektivs mit sich bringt. Ordi'.oti» man zum Hoisi'iol zw«n Zeiss-.\na.-itigmate symme- 
trisch zur Bleudenmitte an, wodurch mau die aplanatiscbeu Vorzüge mit den anastig- 
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matisclu n verknüpfte, so würde ausser den vielen Reflexionen, der damit zusammen- 
hängenden Licbtscliwächung und den durch sie verursachten Spicfjclfleckcn das .Seh- 
feld durch die Länge des Systems ein sehr kleines %verden, in dem noch dazu die 
Helligkeit von der Mitte zum Kande schnell abnimmt. 

In der Fnuds kommen nur die aus verlditt^ Linsen bestehenden EinselobijektiTe 
als Glieder eines DoppelolJdEtiTB in Betracht. So vieleriei Enudo^fAtwe wir also 
besitzen, so viel Arten von Doppelobjektiven können vorbanden sein nnd sind auch 
that8äclili( h vorhanden. Als EinzeloltjektiTe liaben wir aber kennen gelernt 

1. die einfache Sammellinse, 

2. den zweiiinsigen Altachromaten, 
8. den sw^linsigen Kraacbromaten, 

4k das dreilinsige verkittete Ofejekllv mit anastlgmatUcb geebnetem BUdfelde, 
5. das vierlinsige verkittete Obfektiv mit anastigmatisoh geebnetem Bildfelde. 

Doppclobjckti V Nr. 1: Als einfachster Repräsentant des Doppeloh.jektivs Nr. 1 
kann die Vollkugel (Kig. 5 .S'. 217) mit eiifrer zentraler Blende angesehen werden. 
Dieselbe kann man sieb aus 2 ü&lbkugeln 1 und II zusammengesetzt denken, welche 
in ihrem mittelsten Theile ab verkittet nnd bis anf diesen abgeblendet sind. Hier 
tritt weder Brechung noch Disperrion der Hanptstrahlen ein. 

Dem VoUkngelobJektiv am nächsten kommt die ButonmaUMe von Sntton (1859). 
Bei ihr ist der Hohlraum der eine Vollkngel bildenden länselUnsen mit Wasser geflUlt. 

Das beste aus einfachen Linsen gebildete 
Doppelobjektiv Nr. 1 ist das Periskop (Fig. 19) von 
Steinheil (1865). Wegen seiner relativ grossen 
Liehtstftrke bei einer „kflnstlcrlsehen'*, mässlgen ün« 
sehlrfe, wegen seiner Billigkeit nnd wegon der 
grossen «Brillt^nB" «1er Bilder wurde dem Perhkop 
seit 1800 wieder grössere Beach- 
tung geschenkt und seine Fabri- 
kation von Neuem aufgenommen. 

Doppelobjektiv Nr. 2: Har» 
rison's Kugdobjtkth nnd Bnsch's 
Pantotkop gehören, wie der St ei n- 
heil'sche Aplanat fFifr. 20), zu dem 
Typu8Nr.2 der Doppelobjektive mit 
dem ÄUaeiromaten als Einzclglied. 
Hit Ananahme des Stelnhe Irschen Aplanaten sind die «brigen bisher ge* 
nannten Doppelobjektive nnr bei sehr kbhim Oeflhnngsverhiltniss sn verwenden, da 
sie fflr grössere Blenden schon den Achsenpunkt unscharf abbilden. 

Um mit den natürlichen \'orzüf;en des Doppelobjektivs in Folge der symme- 
trischen Anordnung seiner Glieder zur Blendenmilte noch <leiijenigeii der Lic!itst<1rke 
zu vorbinden, musste man von der Anwendung nicht achromatischer Linsen absehen. 
Aber aneh die starke Krilnminng wie beim Kugelobjektiv von Harrlson nnd dem 
Pantoskop von Bnsch musste fUlen gelassen nnd nir Verwendung schwach ge- 
krfinunter Menisken geschritten werden, sollte die spliärisc he Ahei ration für grössere 
Oeffnnngcn einen geringen Betmg erreichen uiul dus HÜd noch möglichst eben sein. 
Iftit der Aufhebung der sphärischen und chromatisehen Abweichung und der Einhal- 
tung der vorgeschriebenen Brennweite sind aber alle disponiblen Elemente eines ver- 
kitteten Achromaten erschöpft, nnd da beim symmetrischen Doppelobjektiv beide 
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Glieder f:^cnau gleich sind, so kommt als verfügbares Element beim Aplanat nur nOCh 
die Entrernung beider Glieder und die Wahl der Glassorten hinzu. 

Sollte dcti genannten Objektiven gegenüber ein Fortschritt erzielt werden, eo 
muBste dem «Auffiim GUede alle Sorgfklt zugewandt nnd daaeelbe ans solchen Gllaem 
konstnurt werden, daas das ganze System für ein mOgtiebst grosses Oelhrangsver* 
hJUtniss koirlgirt war und auch Ittr schiefe Bttschel von grosser OefTnung geringe 
Anomalien zeigte. Diese Bedingungen, so gut als es die damaligen Gläser erlaubten, 
schon im Jahre l.st;ii t ilullt zu hal)en, ist das Verdienst Adolpli Stcinheil's. 

Der von ihm benutzte Achromat bestand aus zwei Fraunhofcr'schcn Flint- 
gUlsem und hatte die Form eines Meniskus. SelbstrerstlndliGb verwendet man heute 
zur Konstruktion des EinzelgUedes vom Aplanaten ebenfalls die neuen Jenaer Glaser. 

Je nach der Wahl der Gläser und der hierdurch bedingten Form des Acbro« 
maten unterscheidet man verschiedene Aplanattypen. Beim lichtstarken Grappen- 
aplanat ist der Achromat für relativ grosse OelViuing sphUrisch korrigirt und die 
Glieder haben einen ziemlich grossen Abstand von einander, während beim Weitwinkcl- 
aplanat die Distanz der für schiefe Büschel gecigncturcu, iicbtärmcreu Glieder so kleia 
als zulässig gewählt wfard. 

Wie es gemflss der Zahl der verwendeten Elemente nnd der Art des Aohro- 
maten zu erwarten ist, kann der Aplanat weder in Bezng auf den AstigmatismUB 
noch auf die Bihlwülbunir korrigirt werden. Wohl aber litsst sieh durch Entfernung' 
der Glieder das Bild entwtMler zu (iunsten der Bildcbeiiung oder der Anastigmasie 
verbessern. Um bei grösserem üetfnungsverhaltuiss die Bildwölbuug zu mildern, 
wird man eine grosse Distanz wählen (vgl. S. 234)^ während man bei kleiner Blende 
und grossem Sehfelde durch gerhige Distanz der Glieder den Astigmatismus mög- 
lichst gering zu machen sucht. 

Seit 1886 l)aut Stcinhril goradezu Aplanatc mit variablem .\bstande l)eider 
Glieder, welche bei voller OetVnung und geringem Alistande als liolifstarke Gruj'peu- 
aplanatc, dagegen bei kleiner Üeffnung und grossem Abstände als Weitwinkclubjekiiv 
arbeiten und somit in gewissem Umfange die einzelnen Aplanattypen in sich vereinigen. 

Der Erfolg einer solchen Entfbmnngsänderung qxicht deutlich dafOr, dass selbst 
besten Falls mittels des Aplanattsrpus keine vollkommen punktweise Strahlenverehii- 
gnng zu erreichen ist Denn der Vorgang ist hier ein ähnlicher wie bei der einfachen 
oder achromatischen Landschaftslinse mit Vorderblende, wo durch Verschieben der 
Blende eine Lagenünderung der Bildortc und liierdureh ein«- künstliche Bildstreekung 
erzielt werden kann, weil die Strahlenvereinigung keine punktweise ist (vgl. 5. 2/6'). 

Jedenfolls aber bedeutete der Aplanat, welcher wfaikelflpetreue Zeichnung und 
BUdausdehnung mit grosser Lichtstärke vwbindet,' dnen grossen Fortschritt gegen- 
tlber den damals vorhandenen 01:t|ektiven. 

Von den übrigen Objektiven, welche zum Typus des Aplanaten gehören, seien 
nur erwähnt das Euriakop von VoigtlJinder, die Görz'schen Lynkeioskope, das Pan- 
toskop von Hartnaek und der Kectilinear von Dallmeyor. Wegen der übrigen zalü- 
reichen Namen, unter denen der Aplanattypns verbreitet ist, sei auf das Werk von 
J. M. Eder, Die photographiscben Objektive, ihre Eigenschaften und ihre FrOfling 
(Halle a. S., Verlag von Wflh^ Knapp 1891. $, tOi) verwiesen. 

Doppelobjektiv Nr. 3: Eine besondere Stellung unter den aus zweilinsigen 
Gliedern zusammengesetzten Aplanaten nehmen die Sobroeder'scbe conemtrw /«u*) 



*) Sou-Concentric ieiu, von Dr. Sciirooilcr, Englisclte Pattnlsduri/i Nr. 5194 vom Jalire 1888; 
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ond der Mtethc' seile Anattiffmat') ein. Sic reprüscntircn das Doppclobjektiv Nr. 3, 
welches aas zwei Neuachmmaten liostelit. Da die Linsen verkittet sind, stehen auch 
hier wie beim Altachroni;Ui n nur drei Radien zur Verfügung'. Freilicli ist beim Xeu- 
achromaten die Bildebeuung nahezu schon durch die Wahl der Gläser erreicht (vgl. 
S.S30j. Zur Aufhebung des Astigmatismiu Ist aber auch hier kelo Element vor^ 
banden, da durch Yerdoppelnng des Nenaehrooukten znm Doppdotjektlv nicht wie 
bdm Verbinden eines Nea* mtt einem Altachromaten im Zelss'sehen Anastigmat 
von Rudolph (S. 236) eine positive und negative Kittfläche erzielt wird. Wie die 
Erfahrunfr lehrt und auch unsere sclieniatische Darstellung es voraussagen lässt, 
können diese Doppelolijektivo infolge Felilens der enigeijevgeseizt wirkenden Kittflächen 
nicht gleichzeitig spliäriscli, chromatisch und anastigmatiscb geebnete Bilder liefern^). 
Indem Schroeder die Iconsentrische Form wählte, erhielt er swar gnte BUdeliennng 
nnd geringen Astlgmatismos, dalllr Ist diese Form aber in Besng auf die sphlrlsehe 
Korrektion im. Nachtheil, auf welche nmsomchr Nachdruck gelegt werden muss, als 
der Neuachromat ohnedies niclit so gut sphärisch zu koi rigiren ist wie ein Altacliromat. 

Erst ganz neuerdings, nachdem es in Folge des bei den Zeiss'schen Anastig- 
maten angewendeten Kudolph 'sehen Prinzips auch möglich geworden war, schon 
mittels drei oder Tier verklueltr Lbmm. eine genügende anastigmatiBohe BUdebemmg 
m endeten, stand auch der Ansftthmng „anastigmatischer Aplanate** nidits mehr im 
Wege. Darunter werde veistanden ein Syat«n, welches dureb symmeirisehe Kon- 
struktion die jedem Aplanaten eigenen Vorsflge verbindet mit denen des Zelss'sehen 
Anastigmaten. 

Doppelobjcktiv Nr. 4: Bei diesen Duppelobjcktiven besteht das Einzelglied 
aus einem dreilinsigen, verkitteten Objektiv, welches schon an und liir sich mehr oder 
wraiger sphärisch und chromatisch korrigirt ist und anastig- 
matiaeh geebnete Bilder liefert. 

1. DcfpelanasUgmat von C,V. Oörz: Das ertte Objektiv 

dieser .Art wurde im Jahre 1893 von ('. V. Oörz nach den 
ReclinunLTt'ii drs Hrn. von llocgli unter «lern Namen l)npi<t'l- 
anastigmat auf den Mai'kt gebracht-'). Dasselbe ist in Fig. 21 
abgebildet Nach den Angaben des OOrs 'schon Kataloges*} 
hat der Doppdanastigmat bei einem OeflFhnngsverhftltnlss F/7,7 
einen Bildwinkel Ton 70 Grad und bei kleinerer OcfTnung 
einen solehcn bis zu 90 Grad. Der Typus der dreilinsigen 
Hälften ist .S'. 2'{^ besprochen worden, weswegen wir l)elreös 
der Einzelheiten hierauf verweisen. In Bezug auf die Ge- 



AMyr. lkwt i089. 8. 316. Dio Objektive kamen erst 1892 ia den Handel; Tgl. 7*A« iMv eemeeHtHe 

hu, BrilUli Journ. of Photography Nr. 166D, -W. April 1892. 

*) A. Miellte, Der Anastigmat. Voger<> Photogr. Mitth. 2JS, S. 123 uod Iii bi» 174. 

*) Nachdem Dr. M iethe in seinem Bache ^Photogr. Optik", 8. 87 hervorgehoben hat, dass 
neh »ach b< i lien von uns -Neiiacliroinate" genaanti ii (»Kjrktivt n die Aclisenabcn itliMi, n auf kloiiif 
Betiftge rcdu/ircD uikI mit ilim n A|>hin:ito von goni^onder Liclit»lärko lierätellen las««o, führt er würtiidi. 
fint: ^Dio nach die^ea Prinzipien ausgeführten nnd A»aat&fmatc genannten Linaenkombinatiooeo aind 
iodi mit gewiaaen Fehlern behaftet, welche sowohl nievlianisciier wie optiaoher Natur aiod. Einmal 
almll' li niii-i>ti'ii die Distanzen d- r Linsen verliüitnissniiUsif,' holir pro>- f^.'nrtnini<'n worden, Xweiteoa 
war die Behebung dcd Astigmutiämu;» nicht über dui« ganze UildfeUl hin uiOglicli, und dritteoa war 
daa benatzte Orownglaa Ar photographiaehe Zweeke nicht genfigeml wetterbestftnd^'. 

•) "Vgl S. 239 AnmerL 1 im vori^;. ii ll-ft. 

') YgL den englischen Kuulog von C. P. Gür«, S. 11, welchem auch die Fig. 21 entlehnt ist 
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sammtleiBtang war der Du|,4*elauastigmat entechieden ein bedeutender Fortscbritt 
gegenfiber dem gewtthnliohen Aplanaten. Inwiewdt die LeLstong desselben, ver- 
glichen mit der des Zeiss'schen AoMtigmaten (Fig. 16), aus Jünj Linsen bestehend, 
erhöht ist, darüber ist in derLitentor noch Icein endgültiges, aUgemein anerkanntes 

ürtlieil zu Hiulen. 

Ist in der Görz'scLeq Patentscbritt als zweiter Ansprach auch die Verwendung 
des dnselnen Gliedes vom Doppelanastigmaten als Ebuelotjektiv aosgesprochen, so 
hat jedooh der Doppelaoastigmat hanptsichlich als Quaman^^itm seinen Bnf erworben 
nnd konnte bei seinem Erscheinai als tetlM (qmsMlriMA») Z)cgijMlo4jUM> beaeichnet 
werden. 

2. SaUanastigmot Ser. 17 a von Carl Zeiss: Die aaf S. 2^7 ff. erwähnten drei- 
linrigen AiiMtlj^maflinseB der Firma Carl Zeiss lassen rieh mit grossem VortheU 
SU Je zweien an symmetrischen Objektiven lusammensetMn. Der ans swei dreilln- 

sigen niiedern gleichgrosaer Brennweite gebildete Saizanat^igmat fUlt insserlioh mit 

dem T\ jms des Doppelanastigmaten zusammen. Da die 
Einzeiglit iU r lür sicli so gut als möglich korrigpirt sind, 
ist es lür die Leistung des Doppelobjektivs „Sataanastig* 
mat 8er. VI a** besOgUeh Scharfe nnd anaatigmatiscber 
Kldebenung praktisch ganz gleicbgUtig, ob dawslba aus 

zwei gleich- oder nngleichbrenn- 
wertliigon Gliedern 'Fig. i~) zu- 
sammengesetzt ist. lululge davon 
lassen sich mit einer Ansahl Ton 
aw^ drei oder mehreren Nummorn 
der F.inzelobjektive Ser. VI sehr 
gute anastifjmalisc/if übjcktivsütze 

(Anastigmatsätze Ser. VI a) kom- 
Uiniren. 

3. Commr von Voigtlttnder 

& Sohn: Das in Fig. 23 abgebil- 
dete CoUinear , welches von Dr. 
Kai inpfer berechnet wurde'), ist ähiilicli dem Dopinlanasiigmat zusammengesetzt 
aus zwei gleichen dreiiacben Einzelgliedcrn. Jedes Einzciglied besteht aber aus 
einer mittleren konvexkonkaTen Sammellinse von iitMir^ Brechnngsqmotienten, ver^ 
kittet mit awei Linsen von kSktrm Index, von denen die der Blende mgekehrte 
bikonkav, die andere bikonvex ist. Es" ist auf solche Weise ebenfalls eine «a wuft i rf » 
und eine zerstreuende Kittfl.Hehe vorhanden, wie es die Ilcrstoliung der anastigmatitckm 
liildebenung verlaugt. Gleichwohl ist auch hier das Einzelglied noch der Gesammt« 
leistong untergeordnet Als Doppelobjektiy ist das ColUnear nach den Angaben des 
Verfertigers für eine Oeflbung von etwa F/7 gut sphärisch korrigfrt und besitit 
ebenfalls eine gute nnastigmatiselie Ebenung bei grosser Winkclansdebnung. 

•1. nrth<->»ii'jmat T;/jiu. U von A. 8teinheil Söhne: Der in Fig. 24 abge- 
bildete OrtliO!?tigmat, Typus 11, ist von CA. Steinheil Söhne ganz neuerdings*) 
in den Handel gebracht worden. Demselben Typus angehörend wie das Collioear, 
besteht er gleichfalls aus zwei Oliedern von je drei verkitteten Linsen, bei denen 

■) l'hotugr. Karr. i894, 8. 495. btalog von Voigtländer Sc Sohn ftbw „CdHneur«*. 
*) In Bpi(Qg aaf die Zeit des Bneheinens giebt der nenette Kataleg (1896) von C. A. Steiaheil 
Söhne AoBknaft. 





FIff. tt. 
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die mittlere kleineren Brechungsindex bat, wie die ämseren Linsen. Die Details der 
KoQStniktion sind in Th« BrUUh Journ. 0/ Photographie 189G. S. 489 Teröffentlicbt. 

DoppelobJektiT Nr. 5: Diese Doppel- 
objJektiTe xeeprlBentirt der SaumMS^mut 
Ser. VII a von Carl ZeisB, welcher am 
zwei vierlinsigen, gleich oder ungleich brenn- 
werthigen Gliedern besteht und in letzterer 
Form in Fig. 25 abgebildet ist. Da beim 
▼ierilnsigen QUede die tbeorettsehe Mög- 
lichkeit nur Enlelang anattiginatiieher 
Bildfbcnung eine vollkommenere ist, wie 
b( i dt'fi dreilinsif^en Objektiven, so kommt 
den Öatzauastiguiateu Ser. VII a auch eine 
11ie<HWti80li höhere Leietungafthigkeit ra. 
In Bemg «uf die Koirektioii des Btneel- 
gliedes (Ser. VITn) gilt hier erst neht das vom Satzanastigmat Ser. Via Gesagte, 
sodass sich mit verschiedenen Nummern der Einzelobjcktive Ser. VII sehr gute Ana- 
stigmatsütze kombiniren lassen ■), welche dementsprechend rasch in Aufnahme ge- 
konuikeii rind« 

Mit dem aehOMgm Satsanaatlgmateii Ser. VUa schebit die Verbesserung pboto- 
grapbiseher Objektive nach der Bicbtnng bin zu einem gewissen AhseUoss gelangt 

zu sein, welche bezweckt, die neuen Jenaer Gläser nutzbar zu machen iinlor Ver- 
wendung des von Rudolph ansg'csprochenen anastifrmatischcn Korrektiousprinzips, 
sei es im Einzelobjektiv, im Doppclobjektiv oder iu den Objektivsiitzen. 

Sohlnss. Wenn ieh yersneht habe, die gesammte photographische Optik in 
kusem TJmrias sa skinlren nnd die ▼erscbiedenen OtijektiTarten wenigen Omppen 
unterzuordnen, so bin ich mir dessen wohl bewusst, dass solches Beginnen nieht anf 
einmal vollkommen gelingen kann. Es bedarf noch mancher rechnerischen Arbeit 
und vor Allem experimenteller Prüfungen, um die gelassenen Lücken auszufüllen 
und der sohemattschen Darstellong eine reale Unterlage m geben. 



Ueber die Bedingungen f&r die Yeneiehniragsfreüieit 
optischer Systeme mit besonderer Besagnabme auf die bestehenden 

Typen pbotographiseher Objektive. 

Von 

Dr. M. von Hohr in Jen«. 

Es gilt seit langer Zeit als feststehend, da.s.s /tir Krzieliiiig der Freiheit von 
Distortion die Erfüllung der Tangentenbediugung nolhweudig ist, oder, wie es von 
Herrn S. Csapski*) ausgedruckt wird: „das Yerbiltnlss der trlgonometriaehen Tan« 
genten der Winkel, welohe entspreebende Hauptstrablen in BUd nnd OttJekt mit d«r 

A^se cinschliessen, muss ein constantes sein". 

Das Zil l der nachfolgenden Untcrsuchunj,' sdI! nun sein, festSUStellen, Inwie- 
weit diese Hediiigung nothwcndig und hirn-cichend sei. 

') Näheres siehe: Dr. Rudolph, Der neue Satzaasslignuit //6,8 der Finna Carl Zeiss m 
Eder*« JsMeel 1896. 8. 816^ sowie ia den diesbesflgUehen Katalogen von Zeist. 

*) Tbsorie der optiMhan LutraineBte nach Abbe. Broilao, B. T^weodt 1890. 8. 1H. 
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Zu (licseu Zwecke ucüumu wir, um den allgomciiistcu Fnll cinzubcliliessen, ein 
am den Linienkombiiiationen L| und Lf bestehendea System an (vgl. die Fig.), irelcbe 
sieh Yor nnd hinter der innäobat eloiMl pnnktArmig angmommenen ICittelblende B 
befinden. Ein dieselbe unter dem Winkel i gegen die Achse durchsetzender TTaiipt- 
Btrahl bilde vor Eintritt in das System mit der Achse den Winkel k, nach dem Ver- 
lattsen den Winkel «'. 

Nun ist es bekannt, dass roa dnem auf der Aehse In (n + l)/ Entfernung vom 
▼ordern Hauptpunkte entfernten Objektpnnkte 0 in /+//« Entfernung vom hin- 
teren Hauptpunkte ein Bild auf der Achse in O' entworfen wird, und swar ist dann 
die LateralvergrOeserang im Bildpnnkte fi = Ijn. 



A 




Wir machen nun die Annahme, dass wir bei der Einstellung des Bildes y' des 
in 0 befindlichen endlich ausgedehnten Oli.jckts ?/ ant' (iic Bildmitte, also auf '^^ scharf 
e!nst«'lleii , d. Ii. die Miittscheil)L' an den Ort O' bringen. Alsdann erhalten wir die 
Bildpunktc senkrecht zur Achse da, wo die entsprechenden vou den Objektpunkten Ä 
unter den Winkeln u ausgehenden Hauptstrahlen nach dem Veiiiassen des Systems 
unter den Winkeln u' die Uattsehoibenebene durchstossen, niroliob in den Punkten A'. 

Bilden wir Jetst fOr endliche AchsenabetKnde das Verhftitniss jf/g, so muss das» 
selbe stets 

sein, gleichgültig für welche AbstBnde (y*, y); dann und nur dann ist das System ver- 

aeichnung-stVei. 

Betrachten wir nun einmal genauer, in welcher Weise der l)urel)gang der Ilaupt- 
Btrahlcn vor sich gebt, so sehen wir unmittelbar, dass die die Bleude pa»sirunden 
Hauptstrahlen vor dem Passfaren nicht monosentriseh sind, dass vielmehr das Btlsehel 
der Hauptstrahlen im Allgemeinen mit sphärischer Aberration behaftet angenommen 
werden muss, soll es nachher die Innenblende passiren können. Ein Gleiches gilt 
natttrlich von dem Hauptstrahlenbüsehel nach dem Austritt aus dem System. 

Um nun diese Eigenschaft der Büschel, vor Eintritt und nach Verlassen des 
Systems mit sphärischer Aberration behaftet au sein, in Erscheinung treten au lassen, 
fahren whr die Beseiehnungen 

« = OPi V =« (/P*-, if « SPi rf' « 5'i»' 

ein. Es sind alsdann f nnd $' die Abasissen koqjngirter Achsenpunkte von den be- 
züglichen Pnpillenorten für acliHennahc Strahlen und 3 und 9' sind die Beträge der 
spliäriscben L&ogsaberrationen für den Innenwinkel t. 
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Alsdann erhalten wir die für jedes u bezw. u' gültigen Gleichungen 

y = ({ -f. rf) B 

/~ 

Man ist nun ohne weiteres im Stande, eine Reibenentwicklung für die ver- 
■ehiedenen von der Eauptatralilneigung abhängigen Gtümea einnifllhrai, und «war 
empfiehlt es rieh an« Grttnden der Symmetrie, den Lmenwinkel f als unabhängige 
Variable an wählen. Man erhält dann 

Diese Reihcnentwicklnngc!) können nur nach g^eraden Foteuen VOn i fort> 
schreiten, da ihr Werth vom \'orzeiclien von i unabhängig iat. 
In Folge dessen ergiebt sich 

wobei die Grössen s^', «j^, ans und durch Division mit $\ € nnd y 
standen sind. 

Natürlich lässt sich der ganze von 1 abhängige Thcil der Entwicklung als eine 
einzige nach geraden Potenzen von 1 fortschreitende Keihe schreiben, sodass 

Aus dif-ser Form sieht man denn auch, dass der Werth von y'/y eine Funkticm 
ist von dem Innenwinkel i und von den Grössen $ und i\ die Ja noch in die Kotf- 
Üzienten «o^ eingeben. 

Nun sind natfiriicb $ nnd nicht nnabhängig von einander, sondern es besteht 
Bwlsohen //f nnd //$' eine lineare Bedehnng, nnd ausserdem wird fllr Strahlen in 
der Nachbarschaft der Adise, wo i klein von orster Ordnung wird, tn. 

wo y, wie aus dem Früheren zu ersehen, der Werth des Konvergenzverhältnisses für 
beide Papillen ist. Es sind mithin die Kofiffisienten at^ abhängig von der Bednktiona- 
saU II. 

Beschränkt man sich in erster Annäherung auf die 2. Potenzen von 1 bei der 

Betrachtung der Verzeichnung, was um so eher angängig ist, als die in Betracht 
kommenden Winkel t woltl in allen Fällen unter 57" bleiben, also kleiner suad als 1, 
so kann man die Bedingung stellen 

<a, » 0 

und aus dieser Gleichung diejenige Vergrösserung n ableiten, fttr welche in enter 

Annäherung die Verzeichnung aufgehoben ist. 
Selir einfache Ueberlegungen zeigen, da.ss 

«!#, = *,' — », -f yi 

{' { y 
1 i* 

SetBt man nun ™ 0 und benutzt — 7^, so erhält man 

LK. XVU. lg 
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Führt man nim noch ein 

Ii 

wo k' die im AUcreincinen positiv za rechnende Entfemimg des hinteren Brennponktes 
von der AastnttepapUle ist, so folgt ans 

«Ai beitiiniiiter Werth Ton «, nimlieh 

5 — 9t/ -tt 

vorausgesetzt, dass nicht Zähler und Nenner gleichzeitig verschwinden, und n in der 

0 

unbestimmten Form q erscheint. 

Das heisat, bei jedem Systeme lässt sich im Allgemeinen eine und nur eine Reduk- 
tionszahl n finden, für welche die Verzeichnung' in erster Annäherung gehoben ist, 
auch wenn die Tangenteubedingung nicht erfüllt ist. 

Itt dieselbe thee «rfUlt» wie num das hei den wn^/mmHrUt^ DoMtU an er- 
reiehen strebte, so venohwUidel natOilich ^ identisch, und es wird aladand' ^ 



bleibt also noch abhängig von dem Betrage der sphärischen Aberration des Haupt- 
strableubüschela iu den beiden Systemen. Soll w, identisch für jtden Werth n ver- 
schwinden, so ist es lilnreiehend, dass jeder der drei EofifBsienteii f,'» Q&<I 9» Ar 'Ich 
allein gleich Null wird; nothwendig ist nur das Bestehen der heiden Gleichungen 

ft/e» <^ und fti* «- — ye*'. 

Beachtet man, dass T~^jf% ^ ^ iweite schr^ben 

und CS crsLliL-int, wie schon oben erwähnt, u in der unbestimmten Form -q-, d.h. das 

System ist in erster Annäherung verzeichnungsfrei fUr beliebige Reduktionen it. 

Wir sprachen stets von der Hebung der Vensdehnung in erster AnnJIhemiig; 
es ist dazu an bemerken, dass man durch Bestimmung von "«0 nicht nothwendig 
die heäte Aufhebung der Verzeichnung Uber ein grosseres BUdfeld erhJUt, dieselbe 
wird vielmehr dadurch «reicht werden, dass man 

«, « f 

so bestimmt, dass 

•t* 

das üutgegeugesetzte Vorzeichen von 

iflji* + . . . 

erhält Es bestimmt dann der Werth von < natttrlich den Werth von fttr welchen 
▼ollkommene Freiheit von Veraelchnnng besteht Der Charakter der Vendflimmig 
ist dann fttr Winkel t<i der cnt<regcngesctzte wie fttr solche i>i. Eine einfache 

Ueberlcgung zeigt nämlich, dass alle nieht radial gegen den Achsenpunkt gerichteten 
Geraden in der Ebene der Einstellung abgebildet worden, auf der Bildebene in 
Kurven, welche ihre konvexe Seite gegen die Achse kehren, wenn 

«, + »« + ... >0 

nnd ihre konkave Seite, wenn «X Die erstere der beidra Arten nennt man («mMm 
«Aqgmi öktoirtkm) kissenfSrmige, die letztere (ftorraf Aaptd SuwrHmC) tonnenlttrmige Y«^ 
zeiehnong. 
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Die yvtmtkikamng bei tp— m ten Typen pihoCognvliiialiw OltfcikttT«. 

1. Das ans swei kongrnenten Systernsn bestehende symmetrische 

Objektiv, der Aplanat. 

Hier tritt d«r das System verlassende Hauptstrahl anter dem gleichen Winkel 
» >= tt' wieder ans, nnter dem er in dasselbe eintrat, es ist mitltin für alle Winkel u 

Die Betrige der qphlxlBehen Aberration der beiden Elnstisysteme lllr den 
Blendenmlttelpnnkt sind der Natur der Bache nach auch fl^eioh, i' * 9, mithin 

j! L±i 

Man sieht aus dieser Form sofort, dass der Werth n, ftlr welchen — von d un- 
abliängig ibt, erreicht wird, wenn 

i' — 8 

oder für 

««1. 

Die in diesem FaUe errdchte Veineieimnngsfl'eibeit ist dabei keine in erster 

Annlhening geltende, sondorn gilt strenge für jeden Winkel u. 

Für jeden andern Werth von n verzeichnet der Aplanat, wenn o^O, wie fast 
Stets angenommen werden kann. Da die Punkte P und F' hier mit den Knoten- 
punkten und, da vorderss nnd hinteres Kediom gleich sind, mit den Gauss'scben 
Hauptpunkten msammenfidlen, so ist 

l-al». 



mitbin 



V i + J ' n n f+tT 



SO Ist 



Ist nun wie gewöhnlich für solche Einzelsysteme 

cr>o, 

•* 1 

-^>— , also klasenfDnnige Yenddimnig ftr s>l, 
«' 1 

■a.< — , , tounenförmigo , , »<1, 



und wenn man 

annimmt, so ist 



ir<o 



^> — , also UvenfSmlge Veraeiehnung fttr ii<l, 
y • 

«'1 

-^<— , « tonaenfSnnige , , ii>l. 

9 * 

Jetzt sind noch die Fälle möglich, in den«! für wachsende Werthe von « der 

Werth von 8 i^ein Zeichen weclisclt, also entweder aus dem Ni «^vitivcn in das Positive 
über^elit, oder umgekehrt. Einen solchen Fall theilte z. B. Ur. D. Kaempfer') 
jüngst mit. 

In diesem FaUe besteht fOr Jede von 1 vosehiedene V e r g rfl ano rung n im Bild- 
felde eine dem 'Vnnkel i^,,, entspreohende kreisfiJnnige Zone, welche um f ^i«.« 

vom Acbscnschnittpnnkt absteht und in der die für den Achsenpunkt geltende Bo- 
dnktionszahl n wieder erreicht wird. Innerhalb dieser Zone, also fttr Winkel « < 8«.o> 



■) Xi'uo Olijectivc der Firtiui Voigtlftnder & Sohn ftr photognmmetriaolM Zvaoke. Edo'i 
Jtkrtueh /. PhtO. u.Bep.11» 8.247. 1887. 

18» 
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hai die Verzeichnung den nach dem vori;j;( n leicht bestimmbaren, von i» abhängigen 
Charakter, der der entgegenge&etzte der Aus^ienzone w>Wa_5 0 

GKsUleidlAli kommm wir noch «if die Frage m tpreehen, ob es ganaUeh Ter> 
f etchnungafreie Bytteme unter dm Aplanaten g^M; dies ist ofhnber dann nnd nnr 
dann der Fall, wenn 9 für jeden Werth t(hi « Teraehwlndet. Soleher Bytltm» aind 

mir nnr zwei bekannt, nnmiich: 

Th. Sutton'ü Fmoranie tou, eine mit Wasser angefüllte Glashohlkogei mit 

Zcntralblende, und 

H. Sohroeder's') Kugellape, eine von konaentrisohen FUntscIialen umgebene 
GrownglaakiigeL 

Letitaea Syatem gehSrt natOrlidi nnr inaoiweit bieriier, ala der iqnaftMiale 

Einschliff tief genug gebracht ist, mn die Äbblendnng in wirksamer Weise herbei- 
softtbren und dadorch die Annahme einer bestimmten Blendenebene sa ermöglichen. 

S. Daa aus swei ftbnliehen Byatemen beatehende hemiaymmetriaehe 
Objektiv, die Satalinaenkombination. 

Hier sind die beid«i Einaselsysteme in Tenofaiedenen Dimensionen ansgefOhrt 

und anch in diesem Verblltniss zur Blende anilgestelU, sodass wir homologe Dimen- 
sionen « des Vordei|^edes aus denen «' des Unteren Systems erhalten dorch 

» = »■»'. 

Da nan, wie man sieb leicht überzeugt, wieder wie im Falle 1 die Beziehung 

u' ^ « 

gilt, SO erhalten wir wiederum 

d. b. die Verzeichnung verschwindet für das ganae Bildfeld, sobald 

wfafd. Da aneli bier wieder die Papillen Knotenpunkte aind, ao ergiebt aioh der Sats: 
Für ein aus den beiden Systemen von den Dimenatonen vs und s gebildetea bemi> 
aymmetriacbea Objekliv veraohwindet die Veneiebnnng, aobald die Bedoktionsaahl 

» " M wird. 

Dor Kinlluss dts Vorzeichens von o auf die Verzeichnung bei Kcduktiontn n - v 
lässt sich iu eiuer der vorhcrgeheudeu diuxbaas analogen Weise auch in diesem l'olle 
dnrelifDIiren. 

3. Das Einzelobjektiv mit Vorderblendc, die Landscbaftslinse. 
In ditsem Falle verschwindft S völlig — die Eintrittspupille fltUt mit der 
Vorderblende zusaiumeu und i wird zu u; wir erhalten demnach 



Setaen wir einmal 



ao iat « wohl bei den meisten unter 8. lUlenden Syateasen eine poeitiTe, mit « 
waefaaende (Mase. Bennitt man die Beatehmig 

r 1 



>) H. Sehroeder, Dw BlMMata der pbotognpIuMbcB Optik. Beifia, OppeaMa IML & i7Sl 
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Ava dieaer Form geht Mfturt hervor» daae der Werth toh y Ar die Frazia mit 
genflgmder Oenanlg^eit dargeateUt wird doreh 



da das folgende Olied klein yon höherer Ordnung wird. Wir erhalten also den mit 
der Erfahning gnt überciiiätiniiuenden Satz: Landschaftslinsen haben im AUgemeineii 
— d. h. wenn c>0 — eine tonnenförmige Verzeichuliug. 

Der Werth der V'ergrösserung «, für welche bei der Landschaftsliuse die Ver- 
seichnirag in erater Annftherong anfgehoboi fat, ergiebt aieh leicht au der allge- 
meinen Foim, wenn man beachtet, daaa 4 * 0 iat, an 

» i^- 

Brwigt man, daaa im Allgemebien r gegenllber V nur geiingea Gewicht hat^ 

und daaa — //^ ist» lo Maat rieh der Anaapmeh rechtfertigen, daaa bei der Land- 
schaftslinse für Objekte nahe der Blende in den virtnellen Bildern die Veiidohnnng 

in er6t<?r Anniiherung aufgehoben ist. 

Die Bemühungen um Aufhebung der Verzeichnung bind alt, und man glaubte 
lUe Frage durch Erfüllung der Tangentenbediugung erledigt. Die vorstehende Dar- 
legong aeigt aber, daaa die Konatans dea TangentenverhJlItniaaea die nothwendige 
vaA binreiohende Bedingung fttr Venseichnangafreiheit einea Linaenayatema mir dam 
iat, wenn die Iris des Sj'stems nach beidfn Seiten hin durch daa Bflschel der Haupt- 
strahlcn aberrationi/rH abgt;l)ildet wird. Ist diese Voraussetzung nicht erfüllt, so ist 
die Ivunstanz des Tangt iitenverliiiltnisses weder die zureichende noch die notwendige 
Bedingung der Verzeichnungsfreiheit. 

Hit der Frage der Veraeichnungafreiheit beacb&ftigten aich in letster Zelt die 
Hftiran O. Lammer*} und D. Kaempfer"), wXhrend Hot K Abbe in einer mflnd« 
liehen Beqnechnng die Thataacbe theoretisch begrOndete, daaa der Grad der Ver* 
Zeichnung auch beim symmetrischen Objektive im Allgemeinen von der Objekt- 
eratfemung abhängt, und nur füi- n = 1 stets Verzeichnungsfreiheit vorhanden ist. Er 
gab damit auch die Anregung zu der vorstehenden Untensuchung. Eine eingehende 
]>arBtellang der Entwiokelung der Ansichten Uber die Dlatortlon hoffe ich in nächster 
Zeit erscheinen an laaaen. 



') In den bniden, diesem vorangehenden Heften dieser Zeitüclirifl und gelegenÜieh der Nea- 
anflage und Bearbeitoog des 2. Baados von MüUer-Fouillet^K Pbjbik. 
^ «.«.0. 
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Zur Gesühiclite der Distanzmessnug. 

Tm 

Als weitern Nachtrag zu meiner Notiz in dieser ZeiUchr. 12. S. 155. i892 
möchte ich noch mittheilcn, dass schon etwas vor Green das Prinzip des heute 
wiehtigstou Di8tauzmesi»ers, des Okularfadendistauzmcssers mit konstantem Fadea- 
abatand und demuMdi Tsili^alldieiB LatteiuAMdiidt^ von Jamet Wfttt, dem Dampf- 
mMchinenbavw» profttiteik UnuM worden war. In der Biographie Watt's, »Ußs «/ 
• James Watt' von James Patrick Muirhead (neue Ausgabe 1859 , 3 Bände) findet 
sich eine Notiz von Watt .selbst über diese seine Erfindung', nach der er schon im 
Jnhrc 1771 bei den Vorarbeiten für den Tarberi- und den Crinan-Kanal die optische 
Disianzmcssung nach dem angedeuteten Prinzip praktisch verwendet hat. (Ich bin 
auf diese Notis anflnerkBam graaaeht woarden durob die Schrift: Tan Ornnm, Ibpo- 
gr^pMod SwFvtgt, thär metAods mi MhML Hadison, WiBConaln 1696, wo eie steh S, 354 
bis 357 abgedruckt findet; ich gebe sie hier in Uebersetzung.) 

„Dieses Instrument wurde etwa 1770 oder 1771 herfjestfllt. Jedenfalls erinnern 
ich mich, es tXlr die Aufnahmen zum Crinan- und Gilp- und zum Tarbert-Kanal be- 
nntst m haben, ebeoio su den Yorarbeiten zn. dem Kanal Ton InremeM mm Fbrt 
William, JelBt dm Caledoniadie Kanal genannt Die «ate ICeamng wnrd« im Jahre 
1772 ausgeführt'), die zweite im Jahre 1778; im Jahre 1773 habe loh das Instrament 
Herrn Smeaton vorgezeigt. 

„Mein Femrohr hatte ein Objektiv von 12 und ein Okular von 1 '/j Zoll Brenn- 
weite, demnaeh 8-fiMshe VergrOnwang. Im Fokus des Okulars waren awei hwlaon- 
tale und dn Tcvtikaler Fadm beftotigt; die beiden ersten waren etwa ^luZoXk rcn 
einander entfernt, so gut als möglich parallel und senkrcclit zum dritten Faden. 
Auf der Latte war eine runde, weisse Scheibe von etwa 8 Zoll Durchmesser und mit 
einer 1 Zoll starken rothcn horizontalen Linie durch die Mitte, ungefähr einen 
Fuss über dem untern Latteneude befestigt; eine zweite Ihnliehe Scheibe konnte 
an der Latte auf» und abbewegt und so eingeiriesen werd«i, dass die swd Horiion- 
talflden des Fenirohm mit den rothen Linien der beiden Lattenscheiben ttberein* 
fttimmtCTi während der vertikale Faden parallel zur Längsrichtung der Latte gestellt 
worden war. Wenn diese Stellung der obern Scheibe bei 20 rhains-j Kiufernung 
der Latte auf ebenem Grund und Boden erreicht war, so wmde, nach liestslellung 
der Obern Soheibe, der Abatand twisohen den beiden Seheiben in 90 gliche Theile, 
Je 1 ekakt entsprechend, aeriegt; bei mdnem Instrument war ein soleher Thdl auf 
der Latte 4'/ii Zoll lang. Für Entfernungen über 5 chains war diese Thellung In 
gleiche Theile hinreichend genau, für kürzere Strecken aber nicht. Es wurden 
deshalb in Entfernungen von je 1 chain Pflöcke gcsclilagen, auf ihnen die Latte 
aufgesetzt und so die entspreohenden Striche gezogen, waa alA auch mit Bficfadeht 
auf die mit verllnderter Entfernung yerAnderliche FemnAolftnge empfiehlt. 

„Da an den Theilatrichen der Latte die ihnen entsprechende Entfernung in eleow 
angeschrieben ^^'urdc, so war, um eine gewfinsrhte Entfernung zu finden, nur ein 
Messgehülfi' mit der Latte in den lOndpunkt dieser Strecke zu schicken und durch 
Zeichen, die ihm gegebeu wurden, die obere Scheibe so einzuweisen, dass, während 
dOT untere Faden den rothen Strich der untern Soheibe de<Ate, dies auch bei der 

') Nach Muirhead «n Jahr fHlh«r, ds§ g«DUiirt« Jahr ht omIi ihm das des BvieMi tbar 
dieM Messung. Anm. des Ufbi-rx. 

*) 1 cAsM — W/eet — 80,1166 m. Anm. du Uebm. 
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Obern Scheibe für den ohern Faden der Fall war; sodann konnte an der Latten- 
tbeilung die Entfernung' abgelesmi werden. Ich fand, daes die EuUeruung auf weniger 
als Viun ihres Betrages genau erhalten werden konnte nnd bin ftbenengt, dass sie mit 
stftrker ▼eigrOasemdem Fernrohr entsprechend genaner geftinden werden konnte. 
Die gewöhnlich von mir benntste Latte war 12 Fuss lang und ich konnte also damit 
30 chains messen, ein Verlilngerongsstück auf der Latte gestattt-te auch die llessung 
noch grösserer Entfernungen; für noch grössere Strecken epanute ich ein Messband 
horizontal aas, drehte das Teleskop um seine Achse, sodass der vorhin vertikal 
stehende Faden parallel an dem Meesband an liegen kam, nnd befestigte nnn dne 
Ziebnarke am einen Ende des Messbands, wälirend eine zweite so weit dem Band 
entlang verschoben wurde, dass der Abstand der beiden Jfarken genau zwischen die 
zwei nun vertikal stehenden Fäden passte. Mass man dann ilii sc Messl)andstrccke 
mit Hülfe der Latte (in Lattcnthcilcn) ab, so erhielt man ebeulallä wieder die Eat^ 
femnng. Jedoch wurde von dieson Yerfahrea selten Oehraitch gemacht, da die an 
messenden Enfinnuingen selten Uber '/t anb') oder 40 ekabu hinausgingen. 

„Es ist klar, dass dieses Instrument den Vortbeil besttat, alle Entfernungen mit 
derselben Genauigkeit zu messen, so lange nicht bei grossen Entfernungen die Un- 
voUkommenheit der Zielung hinderlich wird, weil die Bkalcnlängo, au der die Ent- 
üBmnng ubgelesmi wird, in demselben Haasae wie die Entftnning iHUdist} anf un- 
ebenem Boden ist das VwCitdiren genauer als die Kettenmessang, nnd es Ist sehr 
werthvoll zur Messong von Entfernungen zwischen zwei Anhöhen oder über Wasser- 
flächen hinweg, wo man die Kette nicht gebrauchen kann. Das habe ich liei meinen 
Messungen am westlichen Loch Tarbert erfahren, dessen Nordufer stark zerschnitten 
und so felsig ist, dass man daselbst nnr selten einige Ketten in gerader Linie 
messen kann. 

„Ich zeigte mein Aistmment damals allen Bekannten, unter andern, wie schon 
crwiihnt, Herrn Smcaton: und ich gebrauchte es auch überall ('fTeiitlich bei meinen 
Messungen, sodass Viele Kenntnis« davon erhielten, obgleich icii nichts darüber ver- 
öffentlicht habe. Einem Herrn Green ist von der Society o/ Artt 1778 für dieselbe Er- 
findung ein Preis suerkannt worden, wie mir Herr Bmeaton mittheilte, der auch die 
GeaellsGhaft von meinen Ansprttchen unterriehtete; ich b«aachrtehtigte auch daa 
Comitä davon, was ich in dieser Sache gcthan hatte und zu welcher Zeit. Trotzdem 
gab die Gesellschaft Herrn Green den Preis, dessen Erfindung oder Anwendung der 
Methode doch später als die meiuige war; vielleicht weil er ein Instrument mit stär- 
kerer FennohrvsrgrOssemng (nttmlioh 40) angewandt liat und grOasere WaXtmxmgem 
messsn konnte, wie mir geasgt wurde, aueh mit grosserer Genauigkeit Ich reklai- 
mirte nicht weiter, da ich augenscheinlich bei dieser Gesellschaft doch nicht SU 
meinem Recht gekommen wUre; und da ich den Federkrieg verabscheue, so ver- 
wandte ich mich auch sonst nirgends, obgleich damals genug Leute die Berechtigung 
meiner Ansprüche hätten bestätigen können." 

Zu dieser eigenen HittheOung des grossen Ingenieurs Ist iiyend ein Kommentar 
llberflflsslg. Interesse wird, ansssr der Thatsache, dass Watt mehrere Jahre vor 
Green den Fadendistanzmesser benutzte, besonders die Genau igkeitsangnbe finden, 
femer der Unislatid, dass AVatt auch bereits das Prinzip der Horizontallattc auf- 
stellte (sein horizontales Messband), das neuerdings wieder so vielfach versucht 
wurde und wird (Euthymeter u. s. f.). 

■) 1 engtisohe Land-Meile = 80 ehaüu » 16Q9 m mnd (40 eAacu genaner = 804,66 m). 

AaiB. des üeben. 
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YoraetaUce für die AnlMeiliinv ▼«« 8vlcg«Uel«duip«B. 
Fm f. L. 0. Wadsworth. AUnpktt. Jomr». ö, & ISS. i89f. 

Da bei Anwendung des Coc!ostat«>n und Siderostaten zu astrophysikaHschcn T'nti-r- 
raehungen oiii« viel grössere spiegelnde Fläche nöthig ist, wie l>ei einem direlit auf dn^ Ob- 
jekt gerichteten Teleskop und axisscrdem bei dem schiefen Einiall der Strahlen viel Licht 
▼erloran gebt, so lial man inmer wieder auf die paraHaktiache AufMeUnng sorftckgegriffiBn, 
wie bequem es ancb ist, wenn die LIehtattahlen Iratner in derselben Bichtnng in den .Spek- 
tralapparat kommen Dieweii letzteren Yomg in Verhindunp: mit der paral!akti*olirii ,\uf- 
Btellung zeigt unter den Kefraktoren bekanntücli das Loewy 'sche gebrochene Aequaloreal 
(coude), wo der Ucbtstrahl steti in dw ]ffifliitung der Polaradue in das Ange dev Beobachtm« 
kommt Der ventorbene A. C. Banyard war, wie VerfL nns beriehtel, bemüht, eine Ihn- 
liehe Anfttellung auch für das Spiegelteleskop zu ersinnen, damit der Beobachter statt in 
einer offenen Kuppel in einem g< sch]o8Henen Kaum, bei konstanter Temperatur und Litft- 
feuchtigkoit arbeiten könnte, was z. B. bei spcktrobolometrischen Untersachungen, munal 
bei Benitfnmg etnei Bteinflalapriimas, ein Hanpterfbrdendn ist 

Sehr IntereWM&t ist die vom Verf. gemachte Bemerkung, dass Ranyard, um die 
Kuppel zu vermeiden, «las Teleskop mit einem konzentrischen Tubus umgeben wollte, der 
Bich mit dorn Femrohr bewegen sollte, ohne direkt mit ihm verbunden zu »ein, eine Idee, 
die bekannklidi bei dem Biesenrexnrohr anf der yoijfthrigen Beriiner Gewerbeanastelhuig ans* 
geführt war. Dte AnitteUw^ icdite die engliiche sein. Das Fernrohr sollte in einer Gabel 
hängen, welche mit ihren oben und unten gesjchlosisenen Enden auf dem Pfeiler aufl.ltre und 
die Richtung der Folarachse hätte. Die Dckliuationsachsc für das Mantelrohr sollte die 
Deklination&achae für das eigentliche Fernrohr konsentriseh umschUessen. Freilich bitte mil 
dem Femrdir nieht der ganie Hbgunel bestriehen werden k6nnen, da es Ueibel an den 
Pfeiler gestossen wäre. 

Ein auf den grossen Spiegel fallender Lichtstrahl wurde nach dem Kanyard schen 
Projekt wie bei dem Cassegrain 'scheu Femrohr auf einen kleinen konvexen Spiegel geworfen 
und Ton diesem, statt wie bei dem letatgenannten Typus in eine kementdsohe Oefltanng des 
grossen Spiegels, auf einen kleinen, im Durchschnitt der Folarachse und Deklinationsachse 
liegenden Planspiegel, der ihn in der Richtung der mil einer Höhlung versehenen Polarachse 
rellekUrtti. Durch eine automatisch wirkende Vorrichtung sollte dieser kleine Planspiegel, 
wenn daa Fammlir in Deklination bewegt würde, sich nm den halben Winkel bewegen. 
Die Tecsehiedenen Sehlüssel anr Klemmnng vnd Firinbewegnng seiften durch die hdile Folar- 
achse seltnch vom Strahlenkegel hindurchgeführt sein. 

T''m die unvollständige Beweglichkeit des Fernrohres zu vermeiden, schlägt Verf. vor, 
das Fernrohr in eine offene starke Gabel am oberen Ende der Polarachse xu hftngea and 
die Lichtstrahlen dnrdi die hohle Polaraehse naeb nnten statt nach oben werfen an lassen. 
Der kl. im Planspiegel kann hierbei entweder im Femrohrtubus wie beim Kanyard'schen 
Projekt oder hinter demselben sitzen, in welch' letzterem Falle der grosse Spiegel wie beim 
Cassegrain'scheu Fernrohr eine zentrale Oeffaung haben muss, durch welche die vom 
kleinen Konvexspiegel reflektfrten Strahlen fidlen, berer sie von dem kMnen Planspiegel in 
dto Polaraehse geworfen werden. 

Bei all diesen in Vorschlag gebrachten Anl'>ti lhmg!äarfen treffen aber für gewlMO 
Stellungen des Fernrohres die Strahlen sehr schriig auf den kleinen Planspiegel, aodasa 
dieser nnter Umständen durch einen grösseren crsetxt werden muss, wenn nicht etwa noch 
bedeutendere Aenderongen sieh nOtbig machen. Verf. erürtert daher nodk dnen Tonehlag, 
bei dem allerdings dieser Uebelstand behoben ist, flreilieh aber noch ein awdter Planspiegd 
gebrancht wird. 

pas Fernrohr betindet sich hier wiederum am oberen Ende der Polarachse, aber nicht 
in ihrer direktw Yerllngerang, sondern seitlieh, wie boi der deutschen Aequstoreal-Auf- 
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itolltinpr- und Ist dnrcli ein Oe^'-ciifrewicht am andern Ende d«r DeklinatJonHachsp ausbalnncirt. 
Dio Strahlen, wolcho auf den grossen Spiegel fallen, werden nach dem kleinen konvexen 
Spiegel am offenen Rohrende reilektirt, von diesem nach dem ersten kleinen Planspiegel, der 
flieh in der DelcUnationaMliae, unter 46* gegen dieselbe geneigt, beHndet, nnd voo dieeem 
nach dem zweiten, ihm parallel gerichteten kleinen Planspiegel am oberen Ende der Polar* 
achse, der sie durch -die letztere nach unten wirft. Die beiden kleinen Planspiegel epiclen 
dieselbe Holle wie die beiden Spiegel im Locwy 'sehen gebrochenen Aequatore&l. 

Ans Orflnden der Spanamk^t empllehlt Verf., dieselbe parallaktlsehe Montlntng für 
mehrere optische Instnunent« zu verwenden, 1. für einen nach der Ictztangejyreboucn Art 
aufprestellten Kcfitktor, nur dass die Strnlilcn zuletzt in der Richtung: der Polarachse nach 
oben reflektirt werden sollen, 2. für einen am unteren Ende der Polarachse in einer Gabel 
beflndHeben PoIar-HeUostaten, dessen Aehse in der Pdaraehae iteekt nnd mit dieser rotirt» 
nnd der die aolTallenden Strahlen in der Richtung dieser Aehse nach nnten reflektirt, 8. fSr 
einen Coelostatcn. der in der Mitte der an dieser Stelle frei liegenden Polarachse auf einer 
dieselbe umgebenden B&elise sitst und, während diese Büchse, was sich leicht erreichen läHst, 
mit der halben Geaehwindigkeit der dnrdi sie hindurchgehenden Polarachse rotirt, die auf- 
faUenden Strahlen horimntal immer nach derselben Richtung lurfickwirft. 

Ein Spiep:el von 150 rm Durchmesser, welchen Ritchey im optischen I^aboratorium 
der ^ crkes Stern warte anfertigen will, soll eine der vom Verf. besprochenen neuen Auf- 
Btellangsartcn erhalten. Kn. 

UelMr die VorzHge der Keflelctoren Uber die Refraktoren von groHMi 
Dimensionen bei nfltropliysikalisclien Unter<<ucliungen. 

Von George E. Haie. A.strop/iy.<i. Journ. 5. S. 119. 1897. 

Die relativen Vorzüge der Ketlektorun und Refraktoren sind Hchon olt gegen einander 
abgeeehstit worden. Für direltte Beobaditnng sind, nur Zeit wenigstens, die Reflraktoren 
wegen der grösseren Scharfe der Bilder den Itellektoren überle^ren. Bei den Reflekt<wen 
hat man bisher nicht jene Sehftrfe der Bilder errt'icht, hauptsilchlich wohl wi>L'i ti der Bieg-ung 
des Spiegels durch die Schwere und wegua seiner ungleichförmigen Ausdetiiiun<; durch die 
Temperatur. Jenem Uebebtand mtisate durch eine grössere Dieke des Spiegels im Ver- 
lUUtnisa nur Flichenansdehnnng nnd durch eine bessere Unterstfitanng abzuhelfen gesneht 
werden, diesem durch Herstelluiif,' einer homogenen Glasmasse, die wie auf der Vorderfllche 
so auch auf der Rückä&cho zu poliren und zu rersilbem wäre. 

M den aatrophjatkaliflcdMni Untersaehnngen Ist neiat eine sehr grosse Sdiärfe des 
Btldea nicht noihwendlg. Das Sittem eines Sternbildehens auf dem Spalt infolge der Un- 
ruhe der Atmosphäre ist so bedeutend, dass ein etwai-^or Rest si)!i:"lrischer Aberration da- 
gegen nicht in Betracht kommt. Für die Schürfe einer Spektrallinie kommt es überdies 
nur auf die Breite des Spaltes an, wenn diese einmal kleiner ist als der Durchmasser des 
dnreh die Lnftnnmhe TergrOssnten Stemseheibehena. 

Insbesondere sind es aber nach dem Vei-f. folgende Vorzttge, die einen Reflektor für 
einen Astrophysiker zu dem vollkommeneren Instrument mnclien. 

In erster Lluio ist hier die vollkommene Strahlen Vereinigung hervorzuliebuu. Beim 
86-zOillgen Refraktor der Lick-Stemwarte liegen die Brennpunkte fttr D« und H;, nicht 
weniger als 81^ mm auseinander, und bei dem AO-zölligcn Yerkes«Refraktor mussto auf eine 
Verschiehbarkeif des Kollimatorsi)alte8 um 150 mm Bedacht genommen werden. Will man 
ein Objekt wie die Sonnenprotuberanzcn im Licht verschiedener Wellenlängen sehen, so 
mnss immer erst eine neue Foknsirung erfolgen. Die Unteranehnng ^nes Bternspektrums, 
insbesondere die Vergleidiung d«r Intensitlten von Absorptionslinien , ist wegen der fort- 

währenden Neueinstelhinpen mit grosser Umständlichkeit und Schwierigkeit verknüpft Tn 
verscldedenfarblgem Licht erscheinen die Objekte in einem Refraktor in verschiedener Vor- 
grösserung, sodass s. B. Pluitographien der Sonnenkorona, die Im Licht von Terschiedener 
WeUenlHag« gemacht sind, ym ihrer Tergldehnng erst anf «Ine gemeinsame Skale redoslrt 
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MTCrden müssen. Bei Bestimmiinfr der Farbe eines Sternes im Refraktor führt die climma- 
tische Aberration leicht au einem falschen Urtheil. Bei Arbeiten mit dem Bolumeter, Kudio- 
mikrometer und der Thermofltiile Ist ein etnlieitlieher Bnanpvnkt lOr linuntliehe Strahlen 
onerlltaslieli. Ein Reflektor kann oline jede ümftnderang Mvohl filr direkte Beobachtung 
wie zur PIintnp:rnphle benutzt werden, beim Refraktor nuiss bekanntlich entweder die cim- 
Linse durch eine andere vertauscht uder umgedreht werden, oder es muss noch eine dritte 
hioisngenommen werden, sei es vor das Objektiv oder in den Stndileakegel. 

Bestti^ieh der optischen Kraft Ist bei mJtssIgen Dimensionen ein Befiraktor allerdings 
einem Reflektor von gleichem Durchmeiecr überlegen. Nimmt man wenigstens mit dem 
Verf. da« Objektiv von der Farblosigkeit und Durchsichtigkeit an, wie die aus dem Jenaer 
Glastccbnischcn Laboratorium stammenden Gläüer für das neue Potsdamer 8U cm ■Objektiv, 
SO ist bis an 87 en Durchmesser tUn Objeictiv, dessen Dicke an >/< bis '/t seines Dnrchmeasers 
angenommen ist, einem Spiegel sowohl im Bereich der sichtbaren wie der photog^rai)lii8chen 
Strahlen überlegen, <in> <ii,i, ktiv Iftsst einen grösseren Pnizent^atz von .Strahlen hindurch- 
fallen, als der Spiegel reücktirt. Von 87 bis 134 cm Durchmesser hat der Kellektor hin- 
sichtUeh der sichtbaren Strahlen den Vorzug grösserer optischer Kraft, bei noch grösserem 
Dnidimesser auch hinsichtlich der photograpbischen Strahlen. Setat man weniger Tortrdr- 
liche OlJiser voraus, so ilndert sich das rrtheil natürlich zu Gunsten des Reflektor«. So 
fand Robinson vor mehreren Jahren, dass schon von IM) cm üeiTnung ab der Retlektor aucii 
für die chemisch wirksamen Strahlen dem Refraktor vorzosiehen sei. Im Gebiet der oltra- 
nvUien Strahlen Ist der Reflektor allein an branehen, denn gerade diese Strahlen werden 
von ihm sehr vollkommen zurückgeworfen, wllhrend ein Objektiv sie sehr stark absorbirt. 

Bei der Vergleichung von Objektiv und Spiegel v<tn trleichem Durchmesser darf man 
nicht vergessen, da«s ein Spiegel viel leichter und etwa lür den 25. Theil der Kosten her- 
anstellen ist wie ein Objektlir, nnd sweifelhw ist man viel grössere Spiegel als Ottfdctive 
herzustellen im Stande. Die grOssten Objektive, welche in letzter Zeit geschlUTen worden 
sind, haben etwa 100 cm Dorehmesser, der im Jahr 1S4Ö vollendete Spiegel des Lord Bosse 
lao cm, 

Andi für die Fülle, wo knxae Brennwelte bei grosser Oefftaung gobrandit wird, wie 
B. B. bei der Stempbotographie, neigt sich ein Beflektor geeigneter als ein Beflraktor, denn 

ein zweilinsigcB Objektiv wird gewöhnlich nicht in einem grSsseren Verhttltniss der OefTnuiig 
zur F>rennweite als ' ,, hergestellt, '/» würde sicher die Grenze der Herstellbarkeit überhaupt 
sein, wälireud bei Spiegeln selbst das Verhältuiss '/« uoch vorkomiut. Allerdings ist das Ge- 
sichtsfeld dann ein sehr beschrlnktes. B^ photographiseben Donbiet, welehee von diesem 
Fehler frei ist, kommen natürlich, wenn man es in grossen Dimensionen aosfiUiien will, die 
Naehtheile der Reftafctoren in erb&htem Maasse aar Erscheinung. Xa. 

Betrachtungen Uber Seismographen. 
F«a 6. Vieentini nnd 6. Fächer. AtH del R. ItÜL Fess» dk* «cMnue (7). 7. & S85. 1899f9$. 

lieber Apparate zum Studium der Schwrankongeu des Erdbodens. 

Vi» G. Vieentini. Ehoida (7). 8» 8. 207. 1896 97. 

Bei versclücdencn Gelegenheiten hat es sicli gezeigt, dass die guten Seismographen, 
mit bmgen Pendeln und schweren Hassen, wie solche a. B. in Born nnd in Boeea dl Pape 
«Ofgesteitt sind, Jene Bewegungen unvollstündlg registrlren, welche von entfernten Epi- 
zentren .itammen, nnd zwar bleibt immer der den rasdieren Vibrationen der Erdkruste ent- 
sprechende Theil der Bewegung unverzeicbnet. Dagegen sind Vieentini und Fächer der 
Ansteht; dass die IDkroseismographen voDstindigere Daten liefimi und, nachdem sto diese 
Ihre Ansteht begrflnden, geben sie in der ersten der angeseigten Uittheilungea die Ver- 
heeeemngen bekannt, welche sie au einem solchen in Padua installirten .\pparat anjrebracht 
haben. Diese bestehen in der Verlängerung des Pendels bis auf 3,'M m und in der Ver- 
mehrung der Abwickelungsgeschwindigkeit der Registrirtrommel, die auf 15 awi in der 
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MinuU' gebracht wuni«. Das so verbcfiscitc Inctnmient erwies sich jedoch noch immer als 
praktisch unvollständig, indein die Zusammensteiiuug der zwei verzeichneten Komponenten 
snr wlrklichea Bewegung groite Mlthe und Zettrerhut yenimehte. Han mnnte die er* 
ludtenen Kurven photographiich vergrOsBern und dmdurch entstanden Un^herlietteii, welche 
ztin S<hlussc füJirteii, (iass, wenn die Apparate, welche zwei Horizontnllvoniponenten der 
Bewegung verzeichnen, die Zeiten dor verschiedenen Bewegungspbascn ^^'nau angeben, sie 
iieh radeneite idebt dua eignen , ein gutes BUd der Arten der Bewegung der Erdkruste 
sn Uefern. Daraiis entotelit die NoÜiwendiglceiti nebst dem Apparat mit >wei Komponenten 
noch einen (Bolchen zxL Terwenden, der die unxerlegte Bewegung der Pendelmane und der 
Erdkruste angicbt. 

Um die Bewegung der Pendelmasse vergrösscrt zu erhalten, wenden die Verfasser 
einen Paatogn^then aus Aluminium an, der den Seliretbapparat des mkreeeismograplien 
enetzt. 

In der zweiten Abhandlung erörtert Viecntini die Nothwendiglcoit, sieb über die 
Wahl der Instrumente, behufs Gewinnung vergleichbarer Kesultate, zu einigen. 

Zu diesem Zweeke «ntersuclit er die Veneldumngen melireTer lostnimente» die ge* 
le^^entlich veHwMe de Ber Erdbeben gewennen wurden, und foimuttrt dann fUgende prMdse 

Schlussfolgernngen : 

1. Der Mikroseismograph mit karxem Pendel (1,50 m) eignet sich vorzüglich für die 
eingehende Untenuehuug von üadulatioiwi, die aiwh wUuend «Saat dnsigen »eis mi sch e n 
Bewegung sehr T«ruhledene Perioden aufwdsen. Solche Apparate geben oll Bewegungen 
von »ehr entfernten Epiientren a», wekbe von den Apparaten mit sehr langen Pendetai 
nicht gefühlt werden. 

9. Kurse Pendel geben sehr markirte Diagramme, die bei langen Penddn fehlen. 

8. Da die Bewegungen der eisten Phase eines Erdbebens yon sehr wettern Eplsentmm 
die rascheren sind, SO bMbt deren Registrirung bei langen Peudehi oft aus, bei Hlkro- 
•eismographen niemals. 

4. Die Angaben der Mikroscisuiographcn in Sicna und Padua haben sich als sehr 
gut Tergleiehbar erwiesen, was In! anderen Apparaten nicht der Fall Istw 

5. Die MikroseismograiAen eignen sich sehr gut fOr das Studium der sehr langsamen 
periodischen Beweg-ungen. 

6. Sehr lange Pendel empfehlen sich durt, wo die nüthige Stabilitül der Aufstellung 
gesichert ist 

7. Die Angaben von sehr langen Pendeln erscheinen wegen der grossen Betliung und 
der Tendenz, eine eigene Bewegung nach erfolgtem Stesse ansunehmen, manchmal unwahr^ 

BcheinUch. E. O. 

Apparat anr VeranRcbaullchung der Batstelrnng der Passate. 
1^9» Hans Harth Zetiär, /. <L fingt, a. eAaa. Uitttrr. 10. A i24, i8S7. 

Mit der Achse A (Fi-r. 1), die in die Schwnnginascliine eingesetzt wiril, Ist das Metall- 
stück a fest verbunden, an dem der Kegelmantel K aus Ülcch nugelöthet und der mesdngcne 
Träger / der selbstthJltigen Tropfvorricbtuog befestigt ist Diese besteht aas dem Glasröbrchen y, 
das unten durch ein mit einem feinen AusflussrOhrchen yenehenes SttpselTentll * imsehtossen 
ist, dessen Kc;rcl mittels d<'S ScbarnierH r an einem kleinen bei o drehbaren Winkeihebel 
hängt. Das genau zentrirtc Giasröhrchen g wird mit einer alkoholischen Eosinlösung gefüllt. 
Der lothrecbte Arm des WinkclhebeU trägt die verstellbare Messingkugel m. Beim Drohen 
der SchwungUMsebine wird durch die I^nwlrkung der FHehltraft das StöpselTentil « geSlitaet, 
die Flüssigkeit tropft auf die Spltse des Kegels und tliesst, wenn nach rechts gedreht wird, 
in der durch die pnnktirfe Linie angedeuteten Bahn nach nbwiirts, die der Richtung der 
l'asHate auf der nürdlicheu Halbkugel entspricht. Es ist ungünstig, statt des Kegels einen 
^blroldbdien Kdrper au benutien. Gegen die umherspritaende Flllssiglteit schlltsi der 
Glaszylinder C, der In der ringfSrmigen Bleehifnne R steht Diese ist auf dem gnsseisernen 
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Anne B befestigt, der mittels des Scbranbenbolzeiu b und der Flügelscbraube « an dem Ge- 
stelle Ö der SehmmgmMdiiiie festgesclurattbt ist Preis des Apparates mit Mlbetthltiger 
Tinprvorrichtuiijr ;)i M., mtk etufachem, rem Glaszylinder an einen Metallbügel getragenem 
Troptlrichter llJäH M. VoUstOndlge SdratSTorrichtong 8^ M. 




liff. 1. Flg. t. 



Der Glaszj'lindcr C winl niit Vorthoil aucli für das in Fijr 2 <1:irp:ostclItp Zentrifngen- 
modell bonntst^ das an ätelle des Kegels in die Schwungmaschitic cingesetst werden kann. 
Die Trommel hat einen festen Boden P und eine Wand ans durehloebtem ankbleeb. Der 
Zyllndw Jf «nd die Achse A, die in die Sehwnngmaseblne eingesetzt wird, sind in der 
Grundplntte beAfltigt. In den Holilraum z\vis( h<-n M und <t werden mm Ba<leschM'i1inme S 
<;<'bnu'ht. Bdn nschen Dreben der Trommel wird das VVaüser aus den Schwämmen heraus 
gegen de» rollenden Sehutnylinder 0 geBebtoadert, tm dem e« te die Bteehriime B henb- 
flloflst. Preis des ZentriftigenmedeUeB 8 IL Die Apparate werden von dem Mechaniker 
Jnl. Antnseh in Beichenberg angefertigt B, R.-M, 



Ela neuer registilrender Begenmewer. 
Vtm 0. Hellmann. Meteonbg. SSdUckr. 14, & U. i89f. 

Bei der Konstraktion dieses Regenmeaaers waren die leitenden Gesiehtapnnkte Ein- 
fachheit und sicheres Arbeiten. Die He^strimng beschränkt sich auf fliisaige Niederscbllge, 
da es unmöfjUch scheint, Reg«n und Schnee in «rleii-h siclu-ror Weise aufzuzeichnen. Beson- 
deres Gewiclit wurde darauf gelegt, starliu Keu^unflille in kurzer Zeit genau zu verzeichnen. 
Daa Stnndenintervall auf deaa Begiatrlrstrelfen Ist deabalb ilemlldi groaa gewtbik (16,9 shr); 
die Vergrösserung der geftdlenen Re{;enmen;re ist etwa S-fach. 

Aus dem AnffanjrpefRss von 2i)0 qcm OberHÄcho liiesst das liogenwasser in ein zvlin- 
drischeä Mossinggcfttss mit Schwimmer, an dessen Aclise ein Hebelarm mit Schreibfeder 
sltat Die Bewegung des Schwimmers wird durch die SehretbfMer auf einer lYommai mh 
M*atflndlger UnlauftBeit aufgezeichnet. Tst eine Re^enhöhe von 10 mm erreicht, so entleert 
'sich die in dem Messinggefllsa angesammelte Wassernien^e durch einen seitlich angebrachten 
Glasheber in eine Kanne, und der Schreibstift geht auf Null zurück. 

Dar Apparat, von lUFueaa ia Stegüla konatmtrt, koatet IM K. und lat aomit dar 
tiliigaie aelkstreiglttvlrende Begenneaaer. 1^. 
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Die ii«iieMiift Fmi|«lctioiiMV!p«mte -von S. Fa«M. — IfeiM Spciktrametar. — 
Ueber Universal^onlometer und Kryatallrefttkktometer. 
(Uittheilan^ Am der R. Fuesa'sebeti WttksttUte in Steglits bei Berlin. Von C. Leist.) 

Bei den neueren Profoktionsapparaten von R. Fucss, die sich nach der vorliegenden 
Mittheilung durch eine ungemein vielseitige Verwendbarkeit aoszeichnen, kann als Licht- 
quelle das LeiMiitgu-&mentoffge1iU8e mit Zhrkonplltlehen oder KaOntift oder andi das 
elektrische Bogenlicht benutzt werden. Das Kondeosatoriiyatein besteht nicht, wie sonst 
vielfach noch üblich, aus 2, sondern aus 3 Linsen, von denen die eine gegebenen Falles 
leicht vollständig entfernt oder auch durch eine andere erselzt werden kann. Auf der 
optfaehen Baalc gleiten 6 mit Zahntrieb Teratellbare TrKgcr, wekhe das ava 9 Lfauen 
bestekeade Projektionsayntcm, die zu projizirendcn Objekte, Nicols n. s. w. aufhehmon. Aus 
der tTOssen Anzahl von Vei-suclien, welche mit dem Apparate leicht auszuführen sind, möpen 
folgende hervorgehoben werden: Nachweis der Doppelbrechung und Polarisation des Lichtes 
dureb den Kalkapath, Demonstratfon der Interrerenseraeheliningen an Platten nnd Kdlen ans 
Anfachen Krystallen, KrystalbswiUingen u. s. w., Nachweis der Wirkung des einseitigen 
Druckes auf Parallelepipede aus einfach biechemien und doppeltbrcciienden Körpern, Ver- 
suche über das optische Drehuugsvenuögen krystaliisirter Körper, Vorführung der lnter> 
Durenaeneheinvngen bei Platten ana ein- und swelaehBlgen Krystallen in konverge n tem Liebte, 
Messung des Krystallachsenwinkels mit Hülfe des Linsensystems von W. Q. Adams nnd 
Nachweis der Aenderung des Acbaenwinkels mit der Temperatur mittels einer kleinen Br- 
Utauugävurrichtung u. s. w. 

Bei der Verwendung des Apparats als Mikroskop stehen aueh die meisten mit den ge> 
wöhnlii hen Arhcitsmikroskopen verbundenen Xel)enapparate zur Verfügung, Das Mikroskop 
kann nicht nur in horizontaler, sondeni mit Hülfe zweier totnl refiektirender Prismen auch 
In vertikaler I^ge benatst werden. Das i'rojcktionsmikroskop Ittsst sich auch ohne Weiteres 
lu mtkropbotographlseben Auftaahmen verwenden, da jede mlkropbotograpblsebe Knmera 
In Verbindung mit dem Mikrosko]) des Ai>para(s ffehracht werden kann. 

Für den Gebrauch als Skioptikon ist der Apparat iiuuferu verbessert, als der Diapositiv- 
trüger /.wei Pbotogramme aufnimmt, was die Auswechselung des einen Bildes gegen oiu neues 
scbon wibrend der Projektlen des anderen ermiSglleht. 

Endlieli verdient noch die \ er\venduiig des Apiiar;it(<s als Megaskop zur Projektion 
undurchsichtiger Gegenstände, wie Photographien, Gesteinstücke u. s. w. Erwtthnung. Um 
eine hierfür hinreichende Beleuchtung des Objekts auf der der Lichtquelle entgegengesetasten 
Seite au enlden, werden die Liditstvablen durdi drei Faaie von unter 46* geneigten Spiegeln 
um den Körper herum inul zurück auf dessen Oborfllcbe gelenkt. Das Meganknj) gestattet 
bei gröestmögiicher Lichtstärke in 3 m Entfernung elnAl&- bis lö-facbe Vergrösserung, weiche 
fSr die ohnehin sebon grossen Objekte völlig ausralebi 

Die besduriebenen ^dctiometeir sind mit allen fttr Prlriatonsme ss angen nothwendlgen 
Einrichtungen versehen. Der feing-earbeitete Spalt kann bis auf 0,01 mm verengi'rt werden, 
oline Unregelmässigkeiteu zu zeigeu; die Grösse der SpaltölftiUDg wird direkt durch eine 
Theilung an der Tronmid der E^aKaohranbe «ngeg«»ben. Der in IV gedMÜte Kiels ist um 
seine Adiae drefabart die Ablesungen mit Nonlen oder mittels des Hensoldt'sehen Skalen- 

mlkxoakops ergeben 10" bi'zw. C"; SchraubenniikroTneter. die ja noch 4>iue ^■enauer«' Abh'sung 
gestatten würden, sind nicht vorgesehen, könnten aber zweifellos bequem angebracht werden. 
Das Prlameiitiaebehen lisst sich Mcht abne hm en nnd gegen efaie andere Vorrlehtong, s. B. 
einen Zentrlr> oder JuBtirappanii fir Kiystallwinkelmessnngen u. s. w. vertauschen. 

Bei dein nach den .\!iirahi'n von Czapski aus-refUhrten Universalg'inioinefer und 
Krystallrefraktomuter {tiitK ZtiUdtr. 13, S. i. 1893) sitzt der iCrystall, entgegen der gewöbn- 
Hehen Anordnung, auf der vertikalen Asiie und das Femrohr bewegt rieh snsammen 
mit dem VertUcaDcreis um eine hovlientale Aebse. Beide Kralse sind alt Liqpenablesnng 
und Nonlen versehen, welche lOnuten angeben; die Feinelnstellnng erfolgt mlkrometriseh. 
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Statt des Zentrirapparats für Krystaiie küunea auch eiofaebe Tischchen verschiedener 
GröHB aufgeiteckt werden. Du dem Kiyitell sngewendele Ende der dwehbohrten Adue 
dei Vertiknlkreises trftgt eiue Linse, das andere ein Diaphragma, eine Einrichtung, mit 

Hülfe (leren in raschester Weise die Einstellun«,' des Krystal!« in den Schnitt der liori- 
zontalen und der vertilcaien Achse Torgenommeu werden kann. Mit dem am vertilcalen 
Theilkretae befestigten gebrochenen Fernrohr iat die Bigualgebung (Methode der Aiitok<dlt- 
mation) vereinig. Soll das Instrument als Kryätallreiralctometer gebraucht werden, so wird 
der Krystallträf^er durch das Totalii'frriktomt'tcr (System Abbe oder Bertraud mit halb- 
kugelförmiger Linse) ersetzt und vor das Fernrohr eine Korrektlousliuse geklemmt, welche 
die KU der Halbkugel konvergent anibretenden Strahlen in panllelitrahlige Tenrandelt. 
Die Beleuchtong des Präparatee kann dnreh streifend einfkllendes oder von unten her doreii 
diffases homogenes Licht erfolgen. Qich. 

Ueber «tue Interfwenxial-IiidaktiOBewMige. 
Fm C B«r«e. Aiur. Jmn. tf Seime» (#) »* & 107. i897. 

Barns benotet In seinem neuen Apparat die von Bidwell gefundene Eigenschaft der 

Eisenstübc, daas sie durch Maj^netisirung ihre Lilngsdimensionen verändern. 

In zwei Spulen A und Ii befinden sich zwei weiche EisenstAbe, die an den einen Enden 
mit den Spnlen fest verbunden ^d. Im üebrigen aber firel In der Achse der Spule liegen 
und an ihren vorderen Enden je einen kleinen Spiegel m und n tragen. Die Achsen der 
Spulen liegen in einer Ebene und stehen aufeinander senkrecht; in ihrem Schnittpunkt, der 

von den Spiegeln m und a 
glelehe EntHsmiing hat, ist 
unter einem Winkel von 45" 
eine planparallele Glasplatte M 
auge bracht. Jenselt dieser 
Platte ist in Mehtung der einen 
Achse eine monochromatische 
Licht«)aelle /' und ein System 
Ton ÜBtm, in Sichtung der 
andern Achse ein Beobecb' 

tungsferi)rf)hr ;nif<^e?tell( 

Der zuleUt beschriebene 
optische TImU des Apperetes 
ist das Interferens-Befralcto- 
mcter von Mich elson, das er 
in seiner grossen Arbeit über 
die Auswefdinng des Meter in Lichtwellenllngen beschrieben bat Im Beobachtongsfenurohr 
erblickt man Interferensstreifen, deren Lage von der EIntfemung der Spiegelchen m und m 
vom Schnittpunkt der Achsen abhängt. Um eine Verschiebung iler Streifen durch Tem- 
peraturäuderongon zu verhüten, sind die Eisenkerne von engen Köhren umgeben, durch 
welche hintereinander Wasser geleitet wird. Sehr bequem Usst sich der Apparat justlren, 
wenn man die Spulen A Und B auf die Arme, die Ptalte M auf das Tisclichen eines Kirch» 
hoff'>chen S[i('ktrometers montirt. 

Von den \'erauchen, diu der Verfasäcr angestellt hat und die nnr als vorläufige ansu- 
sehen sind, seien folgende genannt. Lisst man durch die eine oder die andere Spule Oleich- 
strom von verscliiedencn StUrkon fllessen, su kann man ans der Verschiebung der Inter- 
fercnzstreileu die bereit:* von Joule untersuclitc VeriRnp-ernng der Eisen.stftbe für verschiedene 
Feldstärken messen. LUfist mau Wechselströme derselben Teriodo durch beide Spulen geben, 
SO bleiben die Strelflsn sichtbar, wenn die Strom^chwiogungen in derselben Phase vor sieh 
gehen; tritt eine Phasenverschiebung ein, so verschwinden die Streifen mehr oder weniger 
und künnen durch eine stroboakoplsche Methode wieder sichtbar gemacht werden. Eine 
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Phaseudifl'erenz kann z. B. dadurch entstehen, dass die beiden Spulen hiiitcrt inandpr tro- 
■diattet werden und zwar durch einen Leiter, der eine grosse Kapazität bo»uzi, suduäü die 
Stromwellen «lue meeshare Zelt gebraneben, nm von der einen Spule bot andern zu gelangen. 

ü«ber die Tertaderangen* die in «etoheii Metallen davdi dauernden Zog 

hervorgerufen werden. 

Von A. Cnmpbt'll. Engineering 63. S. 468. 1S97. 

Es ist eine bekannte Thatsachc, dasä Drtthte, die durch Ausglühen weich gemacht 
werden sind, durch Spannen wieder gehärtet werden; dabei ändert sich ihre Dichtigkeit 
und ihre Leitfähigkeit. 

Die Acndeniü^^cn der Dichte misfit Campbell, indem er durch Wilpunfren jedesmal 
die spezifischen Gewichte bestimmt. Von grSaserem Interesse sind die Messungen der 
Aenderanir ^ Leitfähigkeit. Als .MassenleltflUdffcett" deSelrt er die I^eitfähigkeit, die 
auf die Einti^ der Länge und Elnhdt der ICaiae dea Drahtea beaogen tat Da die Masae 
konstant bleibt, so genügt es, die Aendennig der Länge und dea Widerstandi s zu iiK s-^t ri, 
um die Acndcrung der Massenleitfähigkeit berechnen zu können. Untersucht wurden 
Drähte aea Rupfer, Eisen, Neusilber, Manganin, einer ISsennickellcgirung und einer Legirung 
ava Blei und Zinn, wie man ate an Ahaelimela-Siehernngen benntat Vor den Ifesanngen wurden 
die Drähte durch einen eloktri^olson Strom ausgeglüht. Die Widerst.'iinle «Icr Leg^trongen 
mit geringem Temperaturkocfäzieuten wurden einfach in der Wheatstoue' sehen Brfieke 
gemeaaen. Bei den Metallen mit groaaem TemperatnrkoSIBalenten wurden awel gleicbe 
Drähte nebendnander anageqpannt, aodaaa ale ateta annäherod dieaelbe Tempenitar l»tl«i; 
die Drähte büileten zwei Zwi-i;.M> der Whoatstone'adiea BriiekenIc'>iiibiiintion. EäiK r Doti- 
nung wurde nur der eine von ihnen unterworfen. Die an defenairuudcn Ditthte wurden 
beiderBflitB an MeaslngklWaen befestigt, von denen der eine auf dner Qnindptatte featge- 
achranbt war; der andere war als Schlitten vor einer Tbellung beweglich, an der die Ver- 
iMnpeninfT abfrcloscn werden konnte. Die Di-lmuiig^en wurdi-n lan^rsani bis /.um Zcrreissen 
des Drahtes fortgesetzt Die Wirkuug der Dcliuung zeigt sich in einer Abnahme der Masaen- 
leitfthigkeit Kupfer kann bis au 2% «einer Länge verlängert werden, ohne eine Veränderung 
der MaMenleitfähigkeit und auch der Dichte zu zeigen. Neusilber, Eisen und Eisenlegirungen 
zeifjt'n eine au-sserordcntlidi f^orin^'-i' AbliHn^i^kcit der Lciträliij^ki'it ; da;.Tjren wird Manpanin 
durch Dehnung in seiner Leitfähigkeit sehr stark verändert. Campbell glaubt, dass dies 
aalt der Grand iat, daas man nengewlckeite Ifangaalnapulen erat tagelang anf eine hSbere 
Temperatur erhitaen mnas» nm einen nnTeränderUdien Werth dea Wldenrtandea au erzielen*). 

. E. 0. 

£lae neue Fonu de.s selbstrcdiizlreudcu Tuchymeteri» 

Von V. Heina. Riri.'ttt <li Tupogr. e Catasto 9. IH'JG 'Jl. 

Daa Instrument des Verf. zur Ablesung von bereits auf den Uurizuut reduzirten Ent- 
fernungen anf der Latte bei aebiefen ZlelHnten bernht anf demselben Prlnaip, wie der Ap- 
parat von Roncagll und Urbani, der von Baggi und im Grund auch der (ältere) von 
Tichy Neu und eigenthUiiiliili ist d;i;ri \'en die Vorriditung, durcli die der Ab.itand der 
Distanzfäden im Okular des aualluktischeu Femrolirs im V'erhttitniss von cos-a:! bei Er- 
hebung oder Senkung dea Rohrea verringert wird (« Neigungswinkel der Zielnng). Der 
Ref. möchte hier nicht welter auf die Sache eingeben, weil der Apparat noch nicht auage- 
fülirt ist lind also erst auf Mitthcilunfj von Probemessunfrcn p-cwarti-t werden muss; über 
eiuo ähnliche, von mir selbst entworfene Vorrichtung, die seit zwei Jahren ausgeführt tat 
und aicb seitdem gut bewährt hat, werde leb demnäebat hier au berichten mir gestatten. 

') I)icsi<r lotztero Scidass ist im Widerspruch mit don UntvrsiK-liimgen der Phjsikalisch-Teeh- 
aisehen Beichsaastalt ftiter du« itünstUeh« Altera von Widerstandsspuleo. 
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& WtodMUau und H. Ebert^ PhysikaliRches Praktikum init bcsoiulfier Bcrücksichtig-unu: der 
physikalisch- cbemücbea Methoden. 3. verbesserte xuid vermehrte Auflat^e. gr. ü". 
XZ7, 490 & m. 816 Hobit BmuHchweig, F. Vieweg & Solm 1807. 9,00 M. ; geb. 10,00 Ii. 
Das vorliegende Bnch will seinem Programm gemiss hanptsKchllch den Bedttrfbissea 
der AnfJinger überhaupt und der Studiroiidt-ti der riieinii- im l^c^ondcren Rechnung' trapcn. 
Die Tendenz soll demnach eine elementarere sein, als sie in den WerikCn von F. Kohiraascb, 
Olasttbrook und Shaw, Wits v. w. Twilolft wM. THIm hoftn die Tcirfkawr ansier dmch 
paiMode Anawahl dM BMIm wtd elementare Beheadhinir der etnaelnen Aul^bw dadnieh 
zu erreichen, dasi* sie neben den quantitativen Uebungen auch den qualitativen einen 
wesentlichen Plats oinräum«i, insbesondere den Praktikanten Anleitung geben, die Vor- 
lesnngsy eiwiche an wiederiMden. Dw Wölk loldm üebungen ist seben oft besirtiftBlt 
worden; tie niBgen Ja in vieto ffinsicbt ibr Ontes IiabMi, doeb geritii namentlich der An- 

ffin^jer dabei leicht in die Gefahr, die Uebunfj»'n nur als nn;:^e!iehtnt' T^iiterhaltung zu be- 
trachten und über Nebenerscheinungen die Hauptsache au vergeben. Insbesondere dürften 
aber die Cbemiker, fOr welche das Bach Ja in erster Linie bestimmt Ist, darauf am ekesten 
Yeislebt leisten kSnnea; denn wo sie physUcalisebe Vemiebe gebranelieo, bandelt es sieb fbst 
aOMChliesslich um quantitative* K\|>eriinente. 

Ihrem Vorsätze, den Bedürfnissen des Anfängers >n dienen, werden die Verfasser im 
weitesten Umfknge gerecht. Allerdings setaen sie bei dem jungen Physiker oder Oiemiker, 
der doeb eben erst die Vorlesung fiber Experimentalphysik absolvirt bat, gtr weni|r Kennt- 
nisse voraus. So halten sie es beisjiielswoise noch für nöthij;, itmen die verschiedenen <ral- 
vaulscheu Elemente nicht nur beächreibeud, sondern auch noch bildlich vorzuführen, auch 
die einseinen Typen der Klemrasclura&ben werden noeb dnrek eine Abbiidnnjr Terstlndlicb 
gemacht u. a. m. Auf alle Fälle dürfte aber doch wohl das Ki^llel: «Eimdehtnng und Ge* 

brauch der Logarithuieiitafe!" überHÜHsig sein; denn wer nicht mit Logarithmen SU rsehnon 
versteht, gehört auf die tichulbauk, aber nicht in ein physikalisches Praktikum. 

Ueber diese kleinen Ausstellungen darf man indetseu nidit vergessen, die Toraage 
des Budies kervonmbeben. Der quantitatlTe Tbeil der Versacke ist gana TonBglieb aar 
Darstellung gelangt. Eine ganzf Rfilse von Kapiteln, wie die Bestimmung der Dichte von 
festen, tlüssigen und luftförniigen Kürperu, die gaiuen Absclinitte über Wärme und Optik 
u. a. m. dad geradseu mustergültig su nennen. Uebrigens spriebt fflr die Braudibarkeit des 
Backes sehon der Umstand, dass im Verlaufe von nur 7 Jabrea bereits die dritte Auflage 
Dütbig geworden ist 8ekL 

LMascart u. J. Jonbert« L({-ons sur l'Electricile et tc }tagne'tisme. 2. tdidon, etUierement re/ondue par 
K iloKort. Voluiiu II: Methode de muure et applicationt, gr. ö'*. 917 S. m. 160 Fig. Paris 
189T. Subskriptionspreis 12,90 M. 

Das voUständ. Werk, 8 Bände^ 1886-1887. 888 u. 917 a m. S86 Fig. 87,00 11.; Jeder 

Band einzeln 'JO,r>0 M. 

B. 8. Ueath, Elmentary TreaCüe on gtomtrital Optio. 2. Aufl. S«. 246 S. m. Fig. Cambridge 1897. 
Qeb. in Leinw. 5,30 M. 

W. Jordan, Haadbueb der Vermessnngskunde. 2. Bd.: Feld- u. Lond-Messg. fi. AulL in 9 Lfgn. 

1 T.fir. gr. 8". 4ir> S. m. Fig. Stuttgart, ,T. B. Metzlers Verl. 8,00 M. 
S* P. Thompson, Die dynamoelektrisehen Maschinen. 5. Aufl. Ucbers. v. C Qrawinkcl. Nach 
dem Tode des Uebersctsers besorgt von K. Streeker u. F.Vesper. 9 Thle. gr. 8*. 
Vn, IX, 790 8. m. 680 Abbttdgn. u. 19 Taf. Halle, W. Knapp. 94^00 H. 

A. G. Welwter, The Theor,/ of FMctrieiiy and MagiutUm, heimj ledttm tu mathmotiaU MfAs. 8». 
5Ö6 S. m. Fig. London 1897. Geb. in Leinw. 14,80 M. 
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Ueber einen Eikuryenzeicbner. 

Von 

CkB«U8«kla Pnc 

In der Diopirik wird bekanntlich dto fimdamentale Anfjpibe bdiandelt» die von 
einem Zentrum 0 auBgebenden, homozentriBohen Strahlen durah Brechang an einer 

Grenzfläche zwischen zwei Medien wieder homozeniritch in einem Punkte F zu ver- 
einigen. Die Bedingung', an welche die Lage zweier solcher konjugirter Brennpunkte 
gebunden ist, besteht darin, dass die optische Weglänge für alle von 0 über die 
Grensfllohe nach gelangenden Strahlen htnutant iat, d. h. da» 

r+»r,— Ä, 1) 
worin n den relativen Brechungsexponenten beider Medien bedeutet 

Die Gleichung 1) stellt in bipolaren Koordinaten eine Eißäche dar. In der 
Zcichnungsebcnc crhiilt man als Schnitt eine Eikurve, aus welcher dOTCb HotaUon um 
die Achse OF die Eiiliiche als Kotatiouätiacbe resultirt. 

Bs aelgt eich also, dass den Bikwnren neben dem rein matbematlsehen Interesse 
aodk eine grosse phydkallsehe Bedeutung ankommt. Waa die sphlrisehen Fliehen 
nur in der Annäherung leisten, das bewirken die EiflUchen in voller Strenge. 

Mathematisch betrachtet liefert die Gleichung 1) eine Kurve 4. Grades mit 4 ar- 
biträren Koustauten; diese sind zunächst n, welches 1 und zugleich ^0 sein kann 
— für die Physik bat allerdings nur ein positives n eine Bedeutung — ferner JB 
nnd endlieh anch der Abstand OF^t beider Brennpnnkte. Je naoh der Wahl 
dieser Konstanten erbalt man Scbaaren von zusammengehörigen Eiknrven mannig- 
fachster Art, wobei besonders die Cebergangs- Kurven interessant sind. Als solche er- 
geben sich auch die Ellipse für n = l und die Hyperbel für n = — 1. Interessant 
sind ferner die Uebcrgangs-Kurven für I{ — e. Selbstverständlich sind die Konstanten 
R nnd « an die Bedingungen geknflpft, dasa 

r— ri < « It SO 

r -f- n r, = R] 

sodnsH für f^ei^cbr-ne Brennpunkte " und /•' und für be&tininit gewühlte Wertlie von n 
die Eikurven nur von einem gewissen Werthc von Ji an möglich sind. Es ist hier 
nicbt der Ort, auf alle mathematisoh wiehtigen Elnadheitim näher einzngeben. 

Im Jahrgange 1874 tod CorP« R^ptrtorum fir EqMriincRla^Afiilfc beschrieb ich 
einen Mipsoffraphen nnd awar ein Instrument, welehea die Ellipse hmiimtirUeh wa 
seichnen gestattet. 

Es ist von grossem mechanischen Interesse, dass es möglich ist, auch für ein kon- 
tinuirliches Zeichnen der Eikurve ein Instrument, den Eikurvenzeiehner, zu konstmiran. 

LS. ZTIL 19 
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Die Grundlage dieser Konstruktion bildet folgende Ueberlegung. Wir be- 
schreiben um 0 einen Kreis mit dem Halbmesser = ß>e (Fig. 1). Bestimmt man 
•nf dem Balbmemw OA den Punkt M so, 6bm 

= n oder AM = n-r^, 

80 i«t offenbar 

r+«r,»Ä, 

d. h. If ist ein Punkt der Eikiirve. 

Bei dem Ellipsograplien war n — i; es handelte sich also dabei um die meclia- 
■laehe Hantellang gletdier Sttedran AM vaA FM; diea emieirte icb mfttehi einea 
Bhomlma, in deaaen Diagonale ein in der BIchtnng- dieaor Dlafonale veradiiebtMuwa 

Lineal gelegt war. Von den beiden anderen Ecken des Rhomboa war die eine, B, 
in F befestigt, während die andere, A, die kreisförmige Bewagnng mit dem Halb- 




IIS.1. ns.S: 

AM 

AO uafaiurte. Um mm daa VerldUtniBa -y^g- «• » m madien, moia man ent- 
in die Strecke AU oder in die Streeke FM ein ZwisehengHed einaekalten, 
welches dieses Verhältniss bewerkstelligt and ftlr alle Lagen von OA konstant erhilt 

Dies erreicht man am besten mittels eines Parallelogrammes, welches eine zu zwei 
gegenttberlicf^cnd« n Seiten verstellbare Schiene (ähnlich wie bei den Pantographeu) 
beaittt. In ig. 2 ist der Apparat aohematisch daigeatdli 

AO ist ein der LInge naeh mit einem Soblitae yeraehener, nm den Ponkt O 
drehbarer Arm. Der Rhombus ARBSg trSgt ein mit dem Schreibstift M fest ver^ 
bundenes, sonst ebenfalls der Länge nach geschlitztes Lineal LL^, welches in den 
Punkten B und des Khombus gleiten kann. Der Punkt A entspriciit tlem Punkte A 
in Fig. 1 und ist fest in dem Arm ÄU angebracht. Der Punkt Ii des Rhombus ist 
mm anf der Schiene 8Si dea ParaUelogramma FPMPi so angebracht, dasa Bich B 
nm aeine Aehse drehen kann, Ist Jedoeh unTciTflekbar. Dieaea Parallelogramm be- 
stimmt nun daa Verhältniaa AMiFM. Es ist ntmlieh 

Fli "** 

daher auch 

EM 

FB+BM " ™ 

woraoa, da B Jf » AM^ Iblgt 

AM 

»i 



FM 

M ist somit ein Punkt der Eiknrve. Ist n gegeben, ao findet man ai ans der 
Gleiehnng 

1 — » 
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Hat man dann m berechnet, so stellt man am Apparat den Punkt B ein und 
zeichnet dann durch Bewegung des Punktes A in der Richtung des Pfeiles die Ei- 
Irarve. 

Naeb dleaer flehemattocIieD ZetohnnuK tat der Appaxttt (Fig. 8} hergMt«lU. Zun 
leichteren Verständniss mOge hier noch die naehfolgeiide Beieliralbiiiig Fiats finden. 

In einem messingenen Rahmen ////, 
welcher am die Achse CO drehbar ist, be- 
findet eteh anf der einen Seite ein Bclüits, 
in welohem dn Bcbreibetift Jf gleiten kann. 
Femer ist in diesem Schlitze die eine EScke 
A eines Rhombus AJiBRi mittels einer 
Schraube befestigt, und es lässt sich dieser 
Punkt A ,iQ dieaem Schlitze näher oder 
weiter Ton dem Drehpunkte 0 einstellen. 
Der Sohrdbatift M ragt auf beiden Seiten 
des Rahmens HH nach oben und unten 
heraus und ist in einem Lineal Z//-, be- 
festigt, welches in den Punkten BRi des 
Rhombus ÄSBSi gleiten kann. Der Punkt 
B des Bhombns ist auf einer festen Stahl- 
Bchiene SS, befestigt, welche auf einem 
zweiten Rhombus (oder auch Parallelo- 
gramm) FPAlPi fest aufliegt, jedoch par- rtg-t. 
allel zu den Seiten MF und FPi nach Be- 
darf efaigeatellt werden kann. Die Abbildung entspricht dorn Fall, dass der Schreib- 
stift sieh TOitt Beheitelpnnkt» der WÜaxm «in Btflek entfernt hat. Man deht da den 
Schreibstift M den Scheitelpunkt eines Winkels A MF bilden, in welchem die beiden 
Schenkel AM und MF immer in einem konstanten Verhältniss zu einander bleiben. 
Der Punkt F ist auf einer Stahlschiene ZZi befestigt und ebenfalls verstellbar. Diese 
Sehiane mht fest anf einem kleinen dkurvenförmlgen Hetallattlck, welches zugleich 
den Fuss des Instnunentes bildet. Ist der Sehreibetift M in dem einen oder anderen 
Scheitelpunkte, so ist die Schiene ZZi parallel zu dem geseldJtSten Rahmen HB und 
sind dann diese beiden senkrecht zmn Lineal L/.,. Dieses Lineal zeigt immer die 
Richtung der Tangente zu dem Kurvenpuukte M. Der beschriebene Apparat ent- 
spricht dem Falle n > 1. 

Selbst?enltndlich Usst deh audi für den redproken Werth 

..-i<x 

ein analoger Apparat herstellen. 

HathemaUsch Interessante Bedehnngen ergeben doh einestheils fOr BUrarren, 

bei denen die Konstanten« resiprok, andorntheils für Etknrren, l ei d< nen die Kon- 
stanten gleich nnd entgegengesetzt sind. Für B^t resnltiren dann ebenso wie ftbr 

n — Uebergangsknrren. Fig. 4 seigt eine solehe Uebeigangsknrve flir J} «. 
Hier Ist — -j- , demnach 

r± ir,-JI} 
Fig. 5 stdle eine Knrve dar von der Gleichung 
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AM R It 

Eb Ist nlmllch -jjf « S, nnd da hier — ebenfalls » 8 ist (also <* — ""2), 

so ist dies auch eine Uebeigangskorve. 




nff.4. ni.6b 

Bs mOge hi«r noch erwähnt werden, dass die Eikurven aneh in der Banmechanllc 
Verwendung finden*). 



lieber die Verwendang doppeltbreclieuder Krystallsabstanz. 

Ym 

Dr. lM«wle WMUriB SAwHto I. M. 

I* AllgemMlMi Vesbemieiilmiiceiia 

Neben meinen jnlirclnngon BoDtthnngen, die Fnbrikkrystallisation der wichtig- 
sten Produkte, speziell des Zuckers, zu entwickeln, halie ich vor Jahren mit Sub- 
vention der optischen WerkstJUtf von C. Zeiss, in der letzten Zeit mit Unterstützung 
des Grossberzoglicheu ludustricfouds in Schwerin, der Königlich Preussi&chen Aka- 
demie nnd der Kaiserlichen Physlfcaliseh -Technischen Seiehsanstalt Tenaeht, Me- 
thoden Sur HersteUimg grosser, einsehlnasfireier Krystalle aossabilden, und xwar in 
grOsserm l'^mfange bisher nur mit Natronsalpeter*). 

Da ich in abst hhart r Zeit nur in Wasser leicht lösliche Substanzen ziehen kann, 
wird es nicht uiinotliit: sein, einige Bemerkungen vorweg zu geben über die Ver- 
arbeitung und Uutei-sucliuug der Krystalle solclier Substanzen, speziell auch des 
Natronsalpeters, die auch dann, wenn de im Handel nicht als hygroskopisch be- 
lelchnet werden, rat der Feuchtigkeit der ladt za, bewahren sind, sei es tot der 
jeweiligen allgemeinen relativen Luftfeuchtigkeit (die im Sommer in Wohnnngen imd 
Werkstätten meist höher ist, als es zur Verarbeitung, besonders zu einer guten Politur 
erwünscht ist), sei es vor der zutalligcn, an der Ver&rbeitangsstfttte und am Ver- 
arbeitungsmaterial vorhandenen Feuchtigkeit. 

Der Raum, in dem Natronsalpeter and fthnlicbe Sahstanzen zu jeder Zeit ver- 
arbeitl»ar sein sollen, mnss mit kttnstlieher Trocknung versehen sein*). Anoh moss 

>) Sidie J. Gröger, Di» Statik der TaBBel^tvdllM m dmetrridwm 6«l>irge. Prag 1881. 
*) Die mit öflfentliohon Mitteln gezogenen Krritalle (auch tod cKIors.iurem Natron) st«U« ich, 
«-!<• t'islier, öfibntUciMa institatao, sowie «ach Optakoin f&r V«rarbeitu4gsvenache untgaltUeh lar 

Verfüguug. 

*) Ich stdn Iiit«raM«atM nit llktlMiliwgea ftb«r die beUeQ jahrelung bei mir bewihrtsBrEa- 

riclitungon zur Vorfügutii:, den n Bet-chroi^ning üTvr »Jon Rahmcr »hVst r Ar'-, it utu! Zoitschrift hinaus- 
geheu würde. Dieselben gc«tatti'n mir, da« Chloivalcium zuerst »Ii fe»te Ma«»e, daiu später in 
Lösung inr Thidmaiig sa Tsrweadea. 
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die Athmungsfeuchtlgkeit des Verarbeitcrs von den Kiystallen und Schliffen ab- 
gehaltr-ii worden, besonders beim Poliren. Ich erreiclie dies dadureli, dass ich einen 
bis über das Kinn hinunterreiclicnden , Feuchtigkeit niciit durchlassenden Vorhang 
trage, der oberhalb der Nubenütiuuugeu an einem sich dicht an das Gesicht au- 
achlieasenden Dnhtbtigel befiaet^ Ist. 

Drittens ist aber auch auf die Temperatur deaVerarbeitangniiateilala m aobten, 
in dessen Oberfl&che bei den hier YoraaBgesetiten Snbetanien die Fenclitigkdt etwaa 
grösser ist als die der umgebenden Luft von gleicher Temperatur. Daher soll die 
Temperatur des Materials nie tiefer als die des Zimmers sein, was besonders leicht 
eintritt, wenn das Kry stall material in Wandschränken aufbewahrt wird. 

Viertens ist es erwflnscht, dass das Verarbeitungs- und Verpackungsmaterial 
getrocknet wird, weshalb ich in einer Qlassehale, in der ein GefXss mit Cblorealoinm 
steht, stets Papier, Kork^ Sehachteln vu s. w. aufbewahre. 

IL OealdhtBWinkeiaMSser ans doppeltbreehender Krjstallsabstaiui. 

Die Anwmdnng der Doppelbreehnng ani^ Winledmessnng und darauf basirte 

Distanzmesser sind bisher nur wenig entwickelt worden. Ausser dem Vorsclilige 
von Rochen, doppclsichtigc Quarzprisraen innerhalb der Fernrohre anzuwenden, ist 
vor Allem noch das Wellmann 'sehe Doppel hiklmikrometer zu erwähnen'). Diese 
Vorrichtung ist zwai* einfach in ihrer Berechnung, hat aber gegenüber dem Vor- 
schlage v<m Roohon den Naehthdl, dass sie unter Znhttlfenahme eines Fadenkreuses 
misst, was festen Stand des Femrolires und Slehtbarroachnng des Fadenkreuzes be- 
dingt; beide Umstände sind für allgemeine Verwendung im Heere und in der Marine 
störend, weil es in beiden Fällen erwünscht ist, dass die Messung bezw. Schätzung 
von der Bewegung des Beobachters bezw. des Schirtes möglichst unabhängig ist. Aus 
diesem Grunde ist auch die Verwendung der Fernrohre mit halbirtcn Okularen 
schwierig, weil sie nur dann doppelsicbtig sind, wenn der Beobachter genau längs 
der Aohse des FSmrohres sieht*). Deshalb sollen hier nur solche Konstruktionen mr 
Besprediunir kommen, die wie die Boehon'sohe keine Berllcksiehtiguaf eines Faden- 
kreuzes bedingen, tind die jederzeit doppelsichtig sind. Besonders wichtig erscheint 
mir aber die Besprechung der Gesichtswinkelmesser, die ohne Fernrohr angewandt 
werden können, weil sie es dem Offizier und Lootsen jederzeit gestatten, schnell und 
leicht mit einem sehr kleinen Apparate die Entfernung eines der Grösse nach be- 
ksnnten Oljektes bestimmen su können. Von Seiten des Heeres und der Marine 
wird swar weit mehr Gewicht gelegt auf die lumdliche LOsnng der Distanzmesser, 
die ohne ein entferntes Objekt von bekannter Grösse messen; wenn aber die Gesichts- 
winkelmesser in Anschluss an die folgenden Vorschläge in praktischer handlicher 
Ausführung konstruirt sind, glaube ich nicht, dass die genannten Kreise der An- 
gelegenheit ihr Interesse versagen werden. Ich selbst habe mit Mitteln des Gross- 
herzoglichen Ludustiiefonds mir zwar die nAthigen Sehliflls herstellen können, um 
die fblgenden Froifekte ausznprobiren, aber die definitive Fertigstellung der Skalen, 
DrehTORiiditnng «od Verbindung muss ich dem Kreise der Leeer dieser Zeftsebrift 
überlassen. Ich selbst habe in Zukunft nur noch insofern eine Aufgabe bei der Ver- 
folgung meiner Vorschlüge zu erledigen, als es sieb vemöthigen sollte, ausser Quarz 

>) Diete Zeittekr. tO. 8. 1*i «. 8. 469, 1890. D.S.P. Nr. 6fi860 vom 13. Jnni 1888. 

*) NälK'ro.'i (larQlMT im ^TI:iti<1hucli der OMÜselun IsstnuneDt«*, henoagegelMD vom Hydro- 
graphischen Amte der Kaitiorhcheu MwiDe. 
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und Kalkspath, ans denen U-h meine PrMparate herstellte, andere Substanzen in Be- 
tracht zu ziehen, sei es, weil Kalkspath nicht zur Genüge beschaffbar ist, sei es, dass 
diese Substanzen für einzelne Konstruktionen besondere Vortbeile bieten. 

•) OeaiohtBwinkelmeBser mit konttantem Keiltrinkel. 
Wenn, wie dies bereits anderweitig aiugeführt ist, zwischen Okular und Ange 

bei einem Feldstecher oder astronomischen Fernrohr ein einfacher Keil von doppelt- 
brechender Substanz in fester Stellung angebracht wird, oder ein solcher in Ver- 
bindung mit acbromatisirenden Glaskeilen, wie sie mehrere Werkstätten liefern, so 
ist es ziemlich gleichgültig, wie die doppeltbrecbende Substanz mit ihren optischen 
Haaptriebtongen nnd Ebenen orlentirt ist; wenn aber der Keil am Fonrobr beweg- 
lich ist» sodssB er in Tsnehiedener Durchsteht benntat wird, oder wenn er ohne Fem- 
rohr ge1»mncht worden soll, dann ist genan auf die Lage der optischen Achsen und 
Ebenen zu achten. Denn sieht mau durch verschiedene Keile verschiedener Sub- 
stanzen und verllndcrt die Stellung des Keiles zur Sehrichtung, so verändert sich 
auch die Verschiebung der Bilder in verschiedener Weise. Uuregelmässig wird diese 
YerBohiebnng, wenn keine optisobe Symmetrieebene anf der spitzwinkligen KeOkante 
senkrecht steht, sodass aneh trikline Bnbstanaen, die keine optisch«! Bymmetiieebenen 
lelgen, von der Verwendung auszuschliessen sind. 

Tiiegt dagegen eine optische Symmeiricebene senkrecht zur spitzwinkligen Keil- 
kante, und bleibt diese letztere bei der Drehung des Keiles senkrecht zur Sehlinie, 
so hängt die Art der Verschiebung der Bilder bei der Drehung des Keils um Jene 
Kante davon ab, ob die TnnkeUialb&rende des Keüee noch in eine sweüo optische 
Symmetrleebrae Mit oder nicht. 

Irt dss eretere der Fall, so erreieht die Verschiebang der zwei Bilder ein Minimum, 
wenn man den Keil so hlllt, dass man senkrecht auf seine Winkelhalbirende durch 
den Keil sieht, wiihrend In dem letzteren Falle die Verschiebung für diese Seh- 
richiuug eine mittlere ist. 

Beide Arten von Keilen können als Grundlage für Distanzmeseer mit und ohne 
Femrohr gebrancht werden, sowie letztere an Mikroskopen als Ersats der Glasmlkro» 
meter, in welehem Falle sie wie die in Absebnitt III besohriebenen PlattennüknMneler 
wirken. 

Sieht man mit nnbewaffnetom Auge durch einen doppeltbrechenden Keil der 
ersten Art in der Richtung dt-r Minimalablenkung, so empfiehlt es sich, für die Zwecke 
der Disiauzmessung den Winkel des Keils so zu wählen, dass die Koiaugente des 
Winkels der Versehiebnng durch Doppelbrechnng gleich einer möglichst einfhohoi 
ganaen Zahl ist, etwa 100^ 900^ 1000 n. s. w. IMe Kdle von betreffiander Besehaflion- 
helt sollen im Verlaufe der Arbeit als Keil Xr. 100, Nr. 900 n. S: w. beaelehnet werden. 

Sehr einfach gestaltet sich dann die KntlVmnngsmessung. Es werde z. B. 
mittels eines Keiles Nr. 'XO eine Mosslatte anvisirt, und es decke sich der Nullpunkt 
der Latte im einen Bilde mit dem Me&spunkte 2,3 m im anderen Bilde, so ist die 
Entfemung gleich 900x3,3«. Besonders mr Koatrole der Entflamong der Schiffe 
anter einander, von Fixpnnkten der Kfiste oder wichtigen Baken erwarte ich die 
Anwendbarkeit meiner Yorsehlige. Ein eUitelner Kell wird in dieeen Falle nidit 
ausnMchen, aber da zur Durchsicht mit Mv>s$em -Xuge eine Oofftaung von ' em dtirch- 
aus genügt, so können schon kleine Kr>-^;talle zur Horst, l'ur.g verwandt werden, auch 
können aus einem achromatisinen Keile, wie sie die oi>tis.ol-.cn WerkstÄtten. z. B. von 
B. Halle und Steeg ^ Realer, liefern, mebrere Keile gwohnitten werden, die ueben- 
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einander zu einer Keilreihe zu korabinircn sind, sodass etwa eine MetallTassung von 
4 cm Länge and 1 em Breite, die mit 4 Bohrungen von Je m versehen ist, bequem 
mit 4 kleinen KelUm von Vr. 50, Hr. 100, Nr. 900, Nr. 600 venelien worden Icann; 
es entstlnde dann eine Kdlreihe, deren niedrige Kammern in lüelneren Eättftmnngen 
messen wQrden. Bei der Kleinheit der nöthigen Krystalle hat die künstliche Her> 
Stellung derselben für die Konstruktion solclior Keilroilien keine besonderen Schwierig- 
keiten. Besonders dürfte die Herstellung von I'rapar.itcii ans den Siliziumfluorlden 
des Magnesiums und Zinks zu versuchen sein, die wiu (^uarz ziemlich gleiche Dis- 
perrion fflr beide Strahlmerten Jiaben, sodm eine hohe AehromntlBinmg mOc^eh Ist, 
während die Doftpelbreehvng eriieblioh grosser und die Dispersion kleiner ist. 

Ein doppeltbrechender Keil der zweiten Art wird am vortheilhaftcsten aus einer 
optisch einachsigen Substanz hergestellt, weil bei dieser eine Richtung vorhanden 
ist, in der keine Divergenz der Strahlenarten durch Doppelbrechung ersichtlich ist. 
Sieht man dnr^ efaieii solchen Kdl, sodass die Sebriebtnog Inneriialh der Snbstann 
der optisdien Hanptaclise parallel linft, so trirkt der Keil fBr diese Biebtnng wie 
ein einfaohbrechender Keil. Bei Durchsicht in anderer Richtung idgt der Keil zwei 
Bilder, deren Verschiebung grösser wird, wenn die Winkeldivergenz der Durchsicht 
gegen obige Sehrichtung wächst. Der Keil ist mit einer Drehvorriclitung zu ver- 
seben, deren Achse parallel seiner spitzwinkligen Kante liegt Anstatt den Winkel 
der Drshnng anf einer Skale sn messen, ist es sn empfehlen, die Thdlnng der Skale 
so vemnahmen, dns man vnmittelbar die Keilnnmmeni raf d» Skale elntrigt, 
welchen der drehbare Keil in jeder einzelnen Drehlagc entspricht. Da die zu Grunde 
liegenden Berechnungen nicht sehr einfacher Natur sind, wird die Skale am besten 
derartig festgestellt, dass man eine entfernte Messlatte anvisirt und die Theilstriche 
markirt, wenn die Versehiebung der beiden Bilder der Ifesslattenskale glebdi '/«,> 
Vin n» der Entfismung «der Latte betragt Wird ein drehbarer Kell mit ^em 
Feldstecher verbunden, so ist die Anfertig^g der Skale ebenso zu machen; auch 
kann die Dreh Vorrichtung mit zwei Skalen versehen sein, deren eine bei Durch- 
sicht mit dem Feldstecher, die andere bei Durchsicht mit unbewaffnetem Auge aus- 
probirt ist. 

Dsr Oebnmoh der Qesichtswinkelmesser ist ein sehr elnfteher. TTlrd s. B. ein 
entdsmtMT Mensch dnreh den Apparat beobachtet, so dreht man den Keil, bis der 

Scheitel desselben im einen Bilde sich mit der Fusssohle im andern berührt. Zeigt 
dann die Skale auf Nr. 160, so ist die gesachte Entfernung gleich IGO Manns- 
lingen. 

In der optischen Weilartatt von Halle habe ich Kdle bdder Arten ans Kalk» 
spath herstellen lassen, die dadnrdi aohronuttlsürt wurden, dass die Keile mit je swei 

kompensb^nden Olaskellen vom halben Kcilwinkel versehen sind. Für die Keile der 
ersten Art ist eine solche BjTnmetrischc Kompcnsirung zweckmJlssiger als die Kom- 
peDsirung durch einen Glaskeil, bei den Keilen der zweiten Art ist die Kompensiruug 
gleichgültig in Bezug auf den optischen Effekt, aber symmetrische ist vorzuziehen 
bei Kalkspatb oder Natronsalpeter, weil die aussen liegmden Olaskeüe widerstands- 
Ühiger sind. Bdde KeHe Itankl^iren dnrohaaa normal, und swar leigt der Keil der ' 
ersten Art noch die für den Gebrauch sehr wichtige Eigenschaft, dass bei der Minimal- 
diverpenz die VerHnderung der Bilderentfernung nur gering ist, wenn der Keil etwas 
aus der Minimallage gedreht wird, erst bei grösserer Abweichung von der Minimal- 
lage des Keils gehen die Bilder mit stdgender Oesebwindii^celt auseinander. 
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b) Oesiehtswlnkelmester mit ▼arlablem Keilwlnkel. 

Schon Rochon zeigte, dass durch Kombination zweier Keile, die gegen ein- 
ander gedreht werden, Kelle mit variablem Winkel (0'' bis zum doppelten "Winkel 
der Einzclkcilf 1 hergestellt werden können. Nacli diesem Prinzip ist nucli ein diop- 
trisches Mikrometer füi* Fernrohre von Moser') konstruirt worden; dieses Prinzip 
iflnt deh nicht auf doppeltbrechende Substanzen anwenden, weil dabei wie bei der 
Drehung aweier doiq[>eltbreeheDder Platten im Allgemeine Tierfiicbe Breebnng resnltlrt. 

Dagegen kann man noch auf andoe Wdae Keile mit yarlaUem Winkel ana 
fester Substanx bentellen. Wenn man nftmlich eine plankonvexe und eine plan- 
konkave I,insc von gleicher Ki üinninng in einander logt, so können beide gegen ein- 
ander gcdii lit werden und ergänzen sich entweder zu einer Platte oder zu einem 
Keile mit variablem Winkel^). 

Weit mannigfaltiger gestaltet Bloh die Kombination zweier derartiger Linsen 
von elnw doppeltbrechenden Sabstons oder gar yon mehreren doppeltbrechenden 
Sabatanaen, je nach dem Verhftltniss der Doppelbrechungen, der Lage der Linsen« 
aehse zu den KrystaUachaen nnd der Richtung der DrehungaacbBe. Es resoltiren 
meist vier Bilder. 

Uns interessirt hier für die Gesiuhtswinkelmessung nur der Fall, wo diese Ver- 
hältntaM am elnltalmtoi liegen, sodass stets nur swei Bilder entstehen, nimlich dw 
Fall, dass 

1. die Snfastant qptisch einachsig ist, sodass eine Ebene existirt. in der beide 

Brechungsindizes unveränderlich sind, nilmlich der optische Hauptschnitt; 

2. die Planrtäehen der Linsen senkrecht zum optischen Hauptschnitte orientirt sind; 

3. die Drehuugs^iühse der Linsenbewegungen auch senkrecht dazu gerichtet ist, 
sodass die Achsen der entstehenden Kette stets senkrecht aaf ihr stehen. 

In diesem Falle koUiädiren immer die optiseben Baaptsohnitte beider Linsen, 
nnd die entstehoiden Keile ergeben Bilder, deren Tersdhiebnng mit der Neigung der 
Planflächen gegen einander und der Richtung der Sehlinie gegen diese Flächen wächst. 

Die entstehenden Keile gehörLU zu der ersten Art der in Abschnitt IIa be- 
sprochenen Keile, sodass sie oiii .Minimum der Ablenkung der beiden liilder zeigen, 
wenn die Sebrichiung inuerlialb des Keils senkrecht auf der den Keilwinkel halbi- 
renden EbciM sidit. In diesem Falle gestaltet sich anch die Boreelurang am ein- 
fiMsbsten, iMSonders für klebte WinkelgrOssen. Die Sksle der Drehung der Linsen 
gegen einander wird anch bei Distanzmessern direkt auf Keilnummem reduzirt, sei 
PS bei Durchsicht mittels Feldstechers oder ohne denselben, üeber den Okularen der 
Mikroskope können dieselben auch als Mikrometer angebraelit werden. 

Stellt man an die Doppelliusenkcile die Anforderung der Aciiromasie, so sind 
dieselben axa zwei Glaslinsen und zwei Krystalilinsen mit proportionalen Drehungen 
an kombiniren. Die optische Werkstatt von B. Halle hat mir aus Quara und Kalk« 
spath je swei Linsen hogestellt. Letstere lassen sich ohne Aclinmiatisimng ge- 
brauchen, bei den Quarzlinsen, deren Doppelbrechnng ja nur ' , . derjenigen des Kalk- 
spaths ist, müssen um gleiche Divergenz der Doppelbilder zu erhalten' die Linsen 
soweit gegin einander verschoben wrnlen, dass Kfile mit 15-mal SO grossen Keil- 
winkeln entstehen, die schon starke Farbenzerstreuung ergeben. 

>) Z))V.«<- Z .-.'<, ;,r /. 5. /.97. fftSf. D.R P. Xr. 2CG8 vom 22. Jannar 1878. 
*) Vgl. hierüber S. Czapski, Kn-»tallre(r»ktometer ntich Prof. Abbe. Jakth.f. Mman^cgk 7» 
a. m. 1990; Hut ZeUtekr, 10. & 246.' 1990. 
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Anstatt plankonvexe und plankonkave Linsen zu benutzen, kann man auch 
Zylinikrsegraente verwenden, aber die Herstellung der Linscnkrümmuiig^tlin licn ist 
leichter korrekt berzastellen als bei Zylioderflächeu, besonders bei konkaven. Zur 
EnpamlsB kttnii aneh ein Stttok elaor Unae oder eines S^^entes mr Verwendung 
kommen. 

HL PlettenmUarometer. 

Aaoh perallelfliehlge Platten von doppeltbrecbender Substanz können als Afess- 
Instramcntc benutzt worden, weil bei senkrechter Durchsicht durch sie z\v«_m Bilder 
eines Gegenstandes gesehen werden, die um eine bestimmte Grösse gegeneinander 
versetzt erscheinen. Diese Messong ist ausführbar, ohne dass man die Objekte be- 
rtthrt, dieeelben kAnnra aneh In miaitger Bew^uog sein, sodaai efiM Platte Ton 
einer doppeltbreohenden BnbBtana eventuell Ittr medlalniaelie Heseungen in den Höh- 
lungen der Naae, des Ohres, dee Radiens von Werth sein konnten, um die absolute 
6r(te8e eines Befundes festzustellen und besonders bei spttterer Beobachtung die 
Grössenänderung des Befundes zu kontroliren. 

Auch für Mineralogen, Zoologen und Botaniker ist es gelegentlich erwünscht 
Ueasnngen von Objekten vorzunehmen, die von andern eingeschlossen sind, z. B. 
EhischlflBse in ErystaUe. 

Nun gestattet aber eine Platte yon konstanter Dicke nur Messungen von einer 
bestimmten Grösse. Will man verschiedene Dicken messen, so könnte man, ahnlich 
wie bei der oben anp^egcboncn Keilreihe, mehrere, verschieden dicke oder verschieden 
stark doppolibrechende Platten neben einander anbringen, jede mit einer Blende ver- 
deckt, durch die gesehen wird. Aus einer grossen Platte ist durch Theilang eine 
Anzahl von gleich whrkoiden herstellbar, da die Platten ja nur klein m sein brauchen. 

Sowohl einzelne Ratten wie Plattenreihen wirken mit dem Okular eines Fem- 
rohres verbunden als Heaslnstrumente, während sie aur Oerichtswinkelmessnng bei 
Durchsicht mit unbewaffnetem Auge nicht dienen können. 

E& wird möglicli, mittels der Platten genauer zu messen, wenn man die Dicke 
der Platte variabel macht. Dies geschieht, indem man sie in zwei gleiche Keile zer- 
legt, die gegen einander Iftngs des Diagonalscbnittes verschoben werden können. 

Sieht man s. B. durcb die Oefltanng einor Blende B durch die beiden doppelt- 
breohenden Kdle / und //, die durch Halbirung einer Platte daigestellt sind, so stellt 
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ng^ia. r^ib. nff.a 



Flg. la den Fall dar, wo die Versetzung der Bilder inr)j:l!clist gross ist. Ware die 
Versetzung der Bilder in Fi;^. l;i tj mm, so wäre sie in dem bei Fig. Ib dargestellten 
Falle, wo die Versetzung der Bilder eine uiügliehst geringe ist, nur 2 nm. Es sind 
also Grössen von 2 »m bis 6 mm bequem diu'ch Verschiebung der Keile zu messen. 
Kldnwe Bnlfieninngeii sind entweder su selifttaen, oder es ist, wenn die Kelle aneh 
bd Messungen bis auf 0 um herunter inr Messung ▼erwandt werden sollen, noch 
olne unverinderiiehe Platte von 8 ima Bildverschiebung als Kompensationsplatte an- 
zubringen. Dieselbe muss natOrlich so angecnrdnet sein, dass sie der halbirten Platte 
entgegengesetzt wirkt. 

Fig. 2 stellt die seiienuitiselie Anordnung der Tlieile in diesem Falle dar, und 
swsr ist die Kompensationsplatte oberhalb der Blende gezeichnet. Die beiden Keil- 
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bftlften würden zusammen, wenn wir die optischen Verhältnisse von Fig. la und Ib 
annehmen, 3 mm Bildversetzung bedingen, von denen 2 mm durch den Kouipensator 
von gleicher Substanz aufgehoben werden, sodass 1 mm Verschiebung resultirt. 

Besonders henronsuheben ist die leidite Bttredmung, die bei dieeerTofriebtanir 
Plate greifk, weU die Veisebiebniig der BUdw der VerBobiebong der Keile propor- 
tionel ist 

Ich habe mir aus Kalkspath zwei Keile und eine Kompensationsplatte von der 
optischen Werkstatt von Steeg & Keuter anfertigen lassen, die sowohl als Mikro- 
meter beim Mikroskop und bei der Lupe, wie auch als Gesichtswinkelmesser, mit 
einem kleineu Fernrohre verbunden, normal funktionircn. 

Sehverin 1. im August 1897. 



Mne Methode^ Markeu und Tlieilstriclie auf (ilas liell auf dunklem 

(Fronde sichtbar zu machen'). 

Von 

OcF« F« WuKtitmitt urtmuichiftlkliwi MUttMiw tut HnM Fraai StbalAt tt HMmsck Btrila. 

LiBBt man in eine OIaqplatte dnreb die aar Platte senkreebten» polbten End» 
flaeben Liebt eintreten, ao werden bekanntlieb alle im Glase auf die Oberflieben der 

Platte fallenden Btrablen total reflektirt und treten niobt in die Luft aus. 

Unterbricht man nun an einer Stelle die ebenen polirten Oberflächen der Platte 
Bo, dass hier die im Glase fortgoleiteten Strahlen zum Theil abgelenkt werden, aus 
der riatte austreteu und in ein auf die Platte blickendes Auge gelangen, so erscheint 
diese Stelle als Konvergenzpuukt dnea sich anabreitenden Strablenbflacbels bell und 
Bwar bell anf dunUem Qnmde, da yon der umgebenden GlaaoberflAebe keine Strablen 
ins Auge gelangen. 

Zu solcher Ablenkung der im Glase fortgeleiteton Strahlen eignen sich feine, 
mit dem Diamant gezogene sowie gröbere geUtzte Striche, am besten, wenn sie auf 
der dem beobachtenden Auge abgewandten Glasoberfläche beflndlich sind. Der 
Strahlengang im Innern der Glasplatte ist dann etira so, wie ibn Fig. 1 zeigt Die 




durch die Öeiteuwand QQ eingetretenen Liclastrahleu aßyo werden durch Total- 
reflexion an den Glasoberfläoben im Glase fortgeleitet. Wie sieb nnter dem Mikro- 
skop teigt, reflektirt die der Eintrittsflttohe des Liobtea sngekebrte Seitenwand einer 



') Vorgetnigw in der Pbjsik. Q«». su Borii« am 2. Jali 1897; vgl. Verk. d. PhguL Ott. 16. 
8. tu. 1897. 
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Rille Ä die auffallenden Strahlen total und lenkt sie um etwa 90" ab, sodass sie aus 
der Glasplatte austreten und ins Augo gelangen. Damit auch die andere Seitenwand 
der Rille hell erscheint, muss man auch von der anderen Seite her beleuchten; dies 
kann durch Aufstellung einer zweiten Lichtquelle in L oder durch Versilberung der 
zweiten Endfläche Q, Qi bewirkt werden. 

Im Folgenden sollen einige Anwendungen der Methode der seitlichen Beleuch- 
tung beschrieben werden. 



Durch seitliche Beleuchtung werden die eingeätzten Thcilstriche einer längeren 
Olastheilung als helle Linien auf dunklem Grunde gut sichtbar. 

Solche Maassstäbe eignen sich insbesondere zur Ablesung mittels Spiegel und 
Fernrohr und werden für diesen Zweck von der Firma Franz Schmidt & Haensch, 
Berlin S., Stallschreiberstr. 4, in der Weise horgestellt und montirt, wie Fig. 2 zeigt. 



Auf dem Glasstreifen ab sind 50m in mm getheilt; bei längeren Theilungcn ändert 
sich nur die Länge der ganzen Vorrichtung. An jedem Ende des Maassstabes ist 
eine Glühlampe von 16 bis 25 Kerzen aufgestellt; dieselbe ist bis auf einen der End- 
fläche des Maassstabes zugekehrten Streifen versilbert, damit möglichst viel Licht in 
den Maassstab eintritt. Ein Stromschlüssel gestattet, bequem beide Lampen einzu- 
schalten. Die einzelnen Theile sind auf einem festen, schwarz polirten Ilolzgestell 
montirt; dasselbe ist an der Uinterwand mit zwei Ringen veraehen, um an der Wand 
aufgehängt werden zu können. Die Rückwand ist aus schwarzem Tuchpapier ge- 
bildet, damit keine Lichtstrahlen von Funkten hinter der Glasplatte aus durch die 
Platte hindurchgehen und, zugleich mit den von den Tbeilstrichen ausgehenden 
Strahlen ins Auge gelangend, den Kontrast der hellen Theilstriche gegen ihre dunkle 
Umgebung abschwächen. 

Das zur Ablesung einer solchen Skale benutzte Femrohr muss eine helle Poin- 
tirung^marke besitzen. Solche Fenirohre sind unten beschrieben. 

Vor den gewöhnlich zur Spiegelablesung benutzten weissen Papierskalen mit 
schwarzen Tbeilstrichen haben seitlich beleuchtete Glasmaassstäbe folgende, theils 
auf dem Material, theils auf der Beleuchtungsart beruhende Vorzüge: 

1. Die Länge der Theilintervalle ist konsUinter. 2. Bei gleichen Theilintervallen 
ist die Breite der Theilstriche geringer. 3. Die Beleuchtung ist über die ganze Skale 
hin gleichmässig. 4. Die erreichbare Helligkeit ist um das Mehrfache grösser. 

Bei Anwendung seitlich beleuchteter Skalen bestimmt nicht wie bei Anwendung 
von Papierskalen die Rücksicht auf ausreichende üelligkeit des Skalenbildes die 
Grenze, bis zu welcher man die Grösse des Ablesespicgels und damit die wirk- 
same Oeffnung des Fernrohrobjektivs verringern kann, sondern die Rücksicht auf 
ausreichendes Auflösungsvermögen des Fernrohres. Die ol>en gezeichnete Skale wurde 



Seitlich beleuchtete Glasmaassstäbe als Ableseskalen. 
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350 cm vom Ablesespiff^el entfernt aufgestellt; das Objektiv des Fernrolirrs war etwa 
25 cm vom Ah]rses]Hc;^'ol entfernt. Verringerte man mittels einer Irisblende die wirk- 
Bame OcSnung des Ablcscspicgels bis auf etwa 5 mm, so erscbicn an Stelle der 
konen TlMllitridlie du lirdles It^es Baad, wAbroad die Ungeren Tbdlrtridbe ond 
die Zahlen dentlidh ablesbar waren. 

Untersachung sphärischer, spiegelnder Fliicben mittels seitlich 

beleuchte ti r Maassstäbe. 

Seitlich beleuchtete Maassstäbe eignen sich ferner zur Bestimmung des Krüm- 
mnngsradius und zur Frttfung der Oberflächen sphärischer spiegelnder Flächen. 

Ist ein» solche Thdlnng im Mittelpunkte eines Hohlspiegds senkrecht cnr 
Spiegelaohse anfiirestdlt, so entwlrfk der Hohlqiiegel am Orte der Thdlung ein 
Spiegelbild der Theilung. Das Zusammenfallen der gespiegelten und der wirklichen 
Thcilung erkennt man, mit blossf-m Auge oder mit Hülfe einer Lupe in der Richtung 
nach dvm Si>ie{;cl hin auf die TiRnimigen blickend, an der Abwesenheit der Parallaxe 
sowie an der gleichen Grösse der Theiliutervalle. Zeigen sich bei der gespiegelten 
Theiinng die Tlieilstricbe Terwaschen oder die InterrsAle aufhellt, so besitit der 
Hohlspiegel fehlerhafte Oherflächen. In analoger Weise kann man unter Znhfllfe- 
nähme efaier Sammellinse oder eines ^hlqtiegds konvexe spiegelnde Fl&ehen untere 
suchen. 

Seitlich beleuchtete Striche auf Olas als helle Pointirungsmarken 

in Fernrohren. 

Die Fidenbeleuchtnng in astrononüschen Instrumenten bewhiit man sdt Frann* 
hofer gewöhnlich so, dass man von der Okularseite her Licht auf das SdifUdlUlen 
Usst; die im Sehfelde befindlichen Pointirungsmarken, gewöhnlich Spinnfäden, refiek- 
tiren dann die auffallenden Lichtstrahlen zum Theil durch das Okular ins Auge und 
werden dadurch als helle Linien sichtbar. Hr. Prof. Abbe und Hr. Dr. Czapski 
haben eine andere Methode') ersonnen, bei welcher cingcschwärzte Diamantstriebe 
auf Olas, von der Objektivsette her beleniditet, durch Beugung Liebt ins Auge senden 
und dadurch hell erscheinen. 

Mechanisch einfacher ist es, durch eine schmale, seitliche Oeffnung der Okular- 
liülse Lieht auf die Randfläche einer im Sehfelde angebrachten, mit Diamantstrichen 
vcrsehentii (41as]ilatte fallen zu lassen. Sind die OberÜächeu der Platte gut polirt 
und rein, so bleibt das Gesichtsfeld völlig dunkel. 

Die Einftuihhelt dieser Konstruktion flUlt besonders ins Gewicht, wenn in kleineren 
Fernrohren helle Pohitbrnngsmarken erforderlich sind. Dies ist 8. B. der Fall in Ab- 
lesefemrobren, welche anr Ablesung dunkler Skalen mit hellen Theilstrichen dienen 
sollen. Auch in Spektrometerfenirohron dürften Okulare mit beleuchtbaren Pointirungs- 
marken für die Beobachtung dunkler Spektralgebietc von Vonheil sein. Vor anders 
erzeugten hellen Pointirungsmarken unterscheiden sich hier seitlich beleuchtete noch 
dadurch, dass sie ohne weiteres zur Autokollimation nach Gauss verwandt werden 
können. 



<) Dim ZeUacbr. 8. 347. 1889, 
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Instrumeutalaberratioueu und astronomisclie Beuguug des Lichta. 

Marl m««fel* K.a]naMlitMnr n Walmakaii«.«. 

I. SpUriMAw AhemMvm nuA Asttgmatliimiw. 
Es giebt dz«l Methoden, BengangBeraoheinnogen su stndiren, swei experimen- 
telle, nämlich Beobachtung mit dem blossen oder bewaffneten Auge einerseits, photo- 

graphische Fixirnng' andererseits, und eine theoretische in der Berechnung der optischen 
Vorgänge beruheiule. Handelt es sich im Allgemeinen darum, den totalen Charakter 
der Erscbeinang auf einmal kennen zu lernen, insbesondere beim Zusammenwirken 
aller mOgUcben WeUenllngen, dann empfiehlt sieh der Ldehtlgkeit and Sehiielligkeift 
der Aufllhraiig wegen die experimentelle Beobaehtong. Sie geetattet aoMerdem bei 
Anwendung monocliromatiaolien Lichtes die exakte Altmewmig der hellsten und 
dunkelsten Orte der Beugungserscheinung. So hat unter anderen v. Lomrael zur 
experimi iitcllca Bestätigung seiner theoretischen Studien über die Beugungswirkung 
kreisförmiger und geradliniger Oeffnungen umfangreiche Beobachtungen mit Auge 
XBoA Lupe gemacht, Dr. Strnnbel in Jma dagegen zum Studium der üebereinander- 
lagenmg von Beogw^pmfrkitiigen versdhiedener Oefltanngen lebrreielie Photogramme 
angefertigt. Fflr praktiaebe Zwecke aber, sowohl die Kimatniktion der Inatrmnente 
als auch die Beobachtung mit denselben betreffend, sind zwei andere Funkte ungleich 
viel wichtiger, nftmlich die Lichtstärke der Mitte des Beugungsbildes in absolutem 
Maass und die relativen Lichtstärken rings um die Mitte (den seitlichen Abfall des 
Lichtberges), als maassgebend für das Auflösungsvermögen, kennen zu lernen. Und 
diM TeroiOgen die beiden ersten Methoden nicht ni leliten. Denn, wenn man aneb 
darui denken woUte, mittels änsserst empflndlioher Bolometennessongen die nOtUgm 
Angaben zu sammeln, so hätte man d04dl Immer nur die Kenntniss eines speziellen 
Falles, der gerade für die Messung zusammengestellten Vorrichtung, während die aus 
, theüretischera Stiidium sich ergebenden Endresultate, d. i. mathematischen Formeln, 
hier den Vorzug haben, alle möglichen i<'äile mit einem Mal zu umfust>en und, wenn 
de nnr allgemdn genug sind, nach Jeder beliebigen Richtung anwendbar ni sefai. 
Den Umstand, daas sie gestatten, die Uaasae der Orte der Uchtmazima und Lld>t> 
minima durch fortgesetstes Dividiren auf noch mehr Dezimalstellen zu finden, als dies 
il'w direkte Beobachtung znl.tsst, möchte ich niclit so sehr urgin-n, da auch die 
ex.aktesten Formeln stets mehr oder minder auf dem Boden von Nilherungsvoraus- 
setzongen, d. i. Vernachlässigungen physikalischer Verhältnisse, aufgebaut sind, wenn 
•loh auch nicht leugnen lässt, dass gewisse feine Zttge der Erscheinung infolge man- 
gelnder Empfindlichkeit dce Anges oder der photographisohen Platte durch umfange 
itfehe mflhsame Berechnung beeser gefunden werden kOnnoi. 

In einer früliercn Studie „Aplanatlsche und fehlerhafte Abbildung im Femrohr'' 
(diete Zritschr. lij. S. S'/'J. 1^95). auf welche ich mir schon aus dem Grund hinzuweisen 
erlaube, um hier Weitseliweitigkeiten vermeiden zu können, da die dort am Scldusse 
zusammengestellte Zeichenerklärung auch für alle späteren Veröffentlichungen mitgilt, 
hahe ich Beieetinungen aller wichtigen Aberrationen fBr den Fall geringen Ghrades 
dendben mitgetheilt bisbesondere ging aus denselben herri»', dass es fBr Femrohr- 
Inektive leicht mflglich ist, diese Fehler in unschädlichen Grenzen zu halten. Bei 
der KoDHitruktion von z. B. photographischen Objektiven jedocti ist man gezwungen, 
zur Erreichung anderweitiger Vortheile grossere Abweichungen zuzulassen, ohne dass 
in den Lehren der hier zur Verwendung kommenden geometrischen (trigonometrischen) 
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Optik ein Grund zu finden wäre, welcher feststellen könnte, wo die zulässige Grenze dieser 
Abweichungen liegt. Aus diesem Grunde und wegen der Wichtigkeit der Untersuchung 
der AbbUdoogsweise seitlich von der Achse in den neuen astronomisch-pbotographiscben 
Feniraliren habe Iflb flir wwti der ivlehtigsten AboimtiQiien, sphltrtaelie Abontloii und 
AatigmattaiinM, die Wirkung etlrkera' Grade nach der Bengnngetbeoiie beredinet. 

Wenn feh nicb liSeri»d teat die Bereehnnng der LiefatMbke in gans qMrieUen 
Punkten längs der optischen Achse beschränkt habe, so geschah dies ans folgenden 
Gründen: Einmal genügt dies direkt für die Frage nach der absoluten LichtstÄrke in 
der Mitte des Beugungsbildes, womit auch das Deflnitionsvermogen bezw. die Nutz- 
barmachung des absoluten Auflösungsvermögens des Systems indirekt zusammenliäogt. 
Wae som andern dieaee abeolnte AnflOeangBrennflgen Mlbsk betrifll« ao tritt eine 
merkllolie Veningerong desselben erst bei so starker Beduining der Uelitstirke in 
der Mitte des Bcugungsbildes (Jeweiligen optischen Acliee) ein, welehe bereits aus 
anderen Gründen, d. h. eben an und für sich schon verworfen werden rauss'). Die 
auf S. 63 meiner „Theorie des Fernrohrs" von mir entwickelte Formel für sphärische 
Aberration reicht im Ztisammenhalten mit der Genauigkeit der durch v. Lommel 
beredineten Bessel'seben Fnnktimien (6 bis 7 Desimalitelleii) gerade ans, nm den 
Fall l» 2 bis auf Hnndertel der vollen Lichtstiike genau in berechnen. Li dJeeem 
Falle beträgt aber die Yeränderong der Lichtstärke im ganzen Brennraom, wie man 
aus Tal'elh' TT und dem in der ersterwähnten Abhandlung Gesagten erkennt, im 
Maximum nur J " der Einheit, eine Grösse, die bereits unter die Empfindlichkeits- 
schwelle des Auges sinkt. Wenn auch diese geringen Modifikationen ftir den theo- 
retischen Physiker Toa Interesse sind, so glaubte ich doch in dieser, in erster Linie 
dem praktischen Physiker gewidmeten Studie kdnen sningenden Qrand n finden, 
nm nicht von der mOhsamen und neltraabenden Berechnung beiir. auch nodi Weiter- 
entwicklnng der Fonnel Tcrllullg abseben zu dtliftsL 
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In Tcrstehender Tabelle ■nninhst linden sich in der 1. Zelle 4 Werthe iVr den 
MssBBBtiib des Systems, d. h. das Veriilltttlss "ron dem Durchmesser 2 r der fi^en 

Oeffnnng zu der Brennweite p des Systems angegeben, wie sie durchschnittlich in 
der Praxis vorkommen mögen. Sollte man bei photographischen Systemen in 
Zweifel sein, welche Ebene man als die der freien Oeffnung zu betrachten babe, so 
ist hior an bemerken, dass 2r nidit schlechthin den Durchmesser der ,61enden- 
Oflhong* und f die Univalente Brennweite" bedeuten mnss, sondem man kann an 
beliebiger Stelle durch den Strshlenkegel dne Ebene legen und Sc beiw. p belieben 
sich dann auf den Durchschnitt dieser Ebene mit dorn Strahlenkegel bezw. auf den 
-•\bstand des Durchschnittes von dem Bronnpunkt. In der 2. und 3. Zeile finden sich 
dann entsprechend die Werthe für die maassgebondeu beugungstbeoretischen Grössen 

Vgl. moine !. t;ten StiulioD, dkte ZtitKkr, 17» S,i(\ 9.77 m»d S. 1897 i lubMoadar* 
die muf S. 16^ gcuiücLten AtufuiiraDg«D. 
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% bezw. C mit denen man in Tabelle II eiii<^ehen muss. Vorausgesetzt ist dabei, 
dass 0 — 1 mm, d. b. bei der spbäriäcbeu Aberration der Abstand zwischen den Ver- 
^igungspankten der RamdcimlilMi und AotumutnUen, bei dem AstigmAtianwi der 
Abstand der beiden Brennllnlen von einander, Je^limn ael nnd daas die Wellen- 
llngtt k=y^nm sei. Liegen in der Praxis für a bezw. X andere Werthe vor, so 
kann man die dazugehörigen Werthe 8 bezw. D mit Leichtigkeit aus den gegebenen 
ableiten, indem man beachtet, dass % bezw. O einfach zu a direkt bezw. zu X umge- 
kehrt proportional sind; für ZwisciiLiiwerthe des Maassstabes gilt, dass tL bezw. O zum 

Quadrat dieser Werthe, d. h. zu (^j direkt proportional sind. Es ist nämlich 



Hat man so fUr den vorliegenden Fall die Uauptgrössen bestimmt, so Andel 
man in naefastdiender Tabelle für die widitigBtrai Punkte der opüschen Aobse die 
LlehtstMriie In HunderttbeUen des rollen Wertbes angegeben, als weleher die Liebt» 
stlrke im Brennpunkt eines aplanatischen Systems gleicher Oeffnung und Brennwelte an- 
zusehen ist. Diese Punkte sind: einmal der Symmetriepunkt, d. h. die Mitte der 
AbweichungöliUige a (bezeichnet mitJ = 0), zum andern der Vereinigungspunkt der 
Bandstrablen bezw. Achsenstrablcn für die sphärische Aberration einerseits, der 
DarohBobnitUpnnkt der optisohen Aebse mit der waagrecbten oder aenkreohten Brenn» 
llnie für den Astigniatisnins andereneUs, also die Endpunkte der Abweiehnngslingn m 
(bezeiebnet mit d — ± aft), endlich für die sphärische Aberration noch die xwei mitten 
zwischen den vorigen gelegenen Punkte (bezeichnet mit /J — j_fl '4>, von denen der 
eine in erster Annäherung der Ort der engsten Einschnürung des geomeiritchm Strahlen- 
komplexes isk Man wird aleh erinnern, dass die LiditTertbeUmig lä^t dsr optUtIm 
Adtu sowolil tax die spbirisobe Aberration als raeb für den Ast^pnatjarnns mm Fvnkl 
J = 0 »ymmetri»ch ist. Die beiden Räume TOT nnd Unter der Symmetrieebene unter- 
scheiden sicli bezüglich der Lichtvertheihing von einander ))ei der sphärischen Aber- 
ration letiiglit h durch geringe Modifikationen seitlich von der optischen Achse, welche in 
der ersterwähnten Abhandlung für 'tt = 1 gerade noch merkbar hervortreten, bei dem 
Aatigmatlamns lediglicb bi der Uebtnng der Liebtvertbeünng mit Bedelning anf xwtl 
an einander senkrechte Lagen. leb bebe ferner an bemerken, dass wiedemm ein 
+ Zeichen hinter dem Werth der Lichtstärke bedeutet, dass die Dezimalstellen 25 bis 
einschliesslich 71 folgen würden; der Fehler der Angabe beträgt demnach weniger 
als ± Vi 7o des vollen Wertbes. Was die eingeklammerten Zahlen betritt, so geben 
sie diejenige Lidrtsttrke an, wekbe In dem betrafltoden Fvnkt der optischen Aebse 
aioh finden wflrde, wenn ApItmo Hm m, also Mm 8{diltrisebe Aberration beiw. Astig>- 
matismas vorhanden wäre, damit mau den Verlust riclitig zu sebfttsen wisse; im 
Symmetriepunki wiirde natürlich in diesem Falle die eingeklammerte Zahl 100 sein. 

Gehen wir nun in eine nähere Diskussion diei^er Tabelle ein. Zunächst erkennen 
wir eben aus diesen eingeklammerten Zahlen, dass es unzweckmässig war, die sphärische 
Abenatlon apedell fBr den Yereinigungsponkt der Acbsenstrablen an bereehnen, wie 
dies Lord Bayleigb tbat. Uan ninaste so noUiwendlg m fidsoben Bebltissen Uber 
den Einfluss dieses Fehlers auf die Lichtstärke kommen. Z.B. fttr Ä = 3 würde man 
als Lichtstärke nur IH" des vollen Werthes bekommen. Allein bei vollständiger Ab- 
wesenheit der sphärischen Aberration wäre die Lichtstärke au dieser selben Stelle 
der optischen Achse auch nur 44 ''/q, während sie vielmehr beim Vorhandensein einer 
spbtriseboi Aberration vom Betrag l>s8 im Bymmetriepnnkt das MaTlmnm 967« 
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erreicht, sodass die Verringerung der vollen Lichtstärke tun 5% ^^i^ anfangt, die 
Empflndungsschwelle dos Auges merklich zu überselireiten. Die friilieren Unter- 
suciuiiigen meinten also die sphärisclie Aht iration zu treffen, betrafen aber, wie icti 
schon a. a. 0. erwähnte, lediglich die Abnalime der Lichtstärke beiderseits vom Brenn» 
ponkt lings der optieehen Adhae. Durch Tontehende genaue Darlegang an dnem 
Zahlenbetoptel dUrfte diese eigentfaflmlidie Saehlage wdil gans klar gekemisaidm^ adn. 



Tabell« a 
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J»0 






2 




J»0 




0 


100 


100 (100 ) 


100 


(100 ) 




100 


100 (100 ) 


1 


99 4- 


97 + ( 98 ) 


91 + 


(92 ) 


1 


96 


94 ( 98 ) 


2 


9» 


90 ( 92 ) 


69 + 


( 71 ) 


2 


84 + 


78 ( 92 ) 


3 


96 


79 ( 82 + ) 


43 


( 44 ) 


3 


68 + 


57+ ( 82 + ) 


4 


91 -+- 


<5:j+ ; 71 


21 + 


( 20 + ) 


4 


51 


38+ ( 71 ) 


5 


87 


.V2 ( ö7 + ) 


10 


( 05+) 


5 


;m + 


25 (57+) 


6 


81 + 


39+ ( 44 ) 


08 + 


(00 ) 


6 


21 + 


18 (44 ) 


7 


76 


80 (81+) 


11 


(Ol ) 


7 


19 


16+ (81+) 


8 


69+ 


88+ (90+) 


18 


(08+) 


8 


06+ 


16 ( 90+) 



Wae sodann den Gang der sphSrlaebai Aboration anbetriflt, so ergiebl sieh, 

dass selbst bei ziemlich starken Abweichungen z. B. 11 = 2, wie sie wohl kein Optiker 
ohne Noth in einem Fi rnrolirobjcktiv lassen wird, die Abnahme der Lichtstärke noch 
unter der Empfindun^^scliwt lle dos Auges bleibt, welche bekanntlieh bei 3"„ bis 4% 
für mittlere J^iebtstärken liegt. Wenn ich mir erlaube, bei dieser Gelegenheit an die 
Abhandlung „Die Jnstining und Frttfting von FemrohroltfektiTen'' Ton der Finna 
T. Gooke ft Bons; überaetst Ton Dr. Rudolph Btraubel tn Jena (dSiM ZUtodkr. 
14» 8, ÜB, 1894) zu erinnern, SO mOehte ich der Meinung Ausdruck geben, dass es 
achw^erlich mufrlich ist, r^eritnjf T?pste der sphärischen Abt rration, wie sie in einem nicht 
vi^llijx verfehlten Kcrnrolirubjckiiv vorkommen m<''g< n. durch BeoV)achtung von Modi- 
tikatiuueu des Beugungsbildes seitlich von der Achse mit dem Auge festzustellen. 
Nach den Brfiihrungen, welche Dr. H. Schroeder fiber Schliff und Politur optischer 
Flachen neuerdings mitgeth^t hat, ist es mir eher wahrscheinlicb, dass aolche Modi- 
flkationen im Aussehen des Beugungsbildes eines leuchtenden Punktes Ton Zonen- 
fehlem bei der mechanischen Herstellung herrühren. Ich bin im Laufe meiner Studien 
immer mehr von der Aengstlielikeit in Rozng auf die Schädliclikcit von sphiirisclif r 
Aberration gf ringen Grades zurückgekommen und glaube, dass deren Flintluss bei 
weitem überschätzt worden ist, wenn ich auch der Meinung bin, dass man eine solche 
rechneriaeh nieht ohne Noth, d. h. nicht grOaser, als man ohne au mflhaame Berechnung 
erreichen kann, laaaen aoll, achon aua dem Qmade, weQ dadurch die mOc^ehst strenge 
Einhaltung der Sinusbedingung, also die Gflte der Bilder seitUch -ron der optiaehen 

Achse, j-cliMdlicl! '>.finflusst wird. 

Di«' Ilcn chnung obiger Werthe für die sphärische Aberration erfolgte nach d«r 
Formel auf S. 6 S meiner „Theorie des Fernrohrs". Es sei mir an dieser Stelle ge- 
stattet, eine Auslasning in genanntem Werke su Terbeesem. Die betreffende Formel 
würde fBr Werthe Ton q ausaerhalb des Bereiches q = 0 bis 4 » 1 also a. B. flir eqpi- 
ürt W^he Ton q ihre Oflltigfc^t Terlierra. Sie erhtlt dieselbe jedoeh sofort wieder, 
wenn man nur beachtet: 

Für negativf U'rrihf ron ^ hat man m jtdtr Klammer ttatl der Summe neimekr die D^f«^ 
rtnz der beiden ln:tgraU zu nehmen. 
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Gehen wir nun zum Astigmatismus über. Sowohl für den Brennpunkt als auch 
thcilweise für den Symmetriepunkt wurde die Lichtstärke aus I?f>ilu npntwicklungcn 
gtwoiiiit'ii , für letzteren, wiewohl icli im Naclitrag meiner „Theorie des Fernroiirs" 
eine elegante Formel augegeben habe, aus dem Grund, um bei den WerthenO = l, 
3, 5, 7 die InterpoIaUon der nur ftlr ganzzahlige Warthe der Variabein bereehnetea 
Beaserachea Fnnkttonen umgehen m können. Ich will die beiden Beiben hier mit- 

u»/A Ii, 1 l'O» . 8«»Q« 15'. a» 



105«. _ 915» Q'^ 

2* «40 320 -362 880 2'».3 628 800.3991680Ö* " 



r 



\ 2/ 12 2»^ 



^ ß* _ 15 G* 
2».6'2* 6»-24'2» 

. 106 a« 946 a"> . 10896 fi» 185136 Ö" 
a4».U0'2'»~180».7»* 2'» 720». 6040' 2» ~ 6040». 40880 *W 

2 027 0-25 D'* 34 450 4-20 

40 320' • 3«2 m) ' 2 '*' 362 Wü - • 3 628 KOO^ " 2''" * " * 

Die Koi rtizienten sind bekannte flgurirte Zalilen; das Gesetz bei beiden Kciiien 
lifiBt Bich leicht erkennen; fUr Werthe voaO<8 kommt mau natürlich mit weniger 
Oltedem fttr die gewühlte Genanigkeit ana. 

Die B^e fDr if* (J «- ±: a/t) iat noch ana einem andern Omnde wiehtig: ea iat 
ao^eiiOi die IV»mel Ar die Uohtatarke im Brennpunkt einer ^ttidvtiwa!»; man hat 

nur an Stelle vom O an aetaen C= ; beiipielaweiae wird IVr r» 1 am nnd 

IOOOmm (weleher Fall in einem Angenglaa fllr den geringsten Grad yon Aatignia- 

tismus vorliegen kann) bereits d^ini fttr stärkere Grade mttsste man also entweder 

die Reihe noch weiter entwickeln, oder man erhält das Resultat in den Hunderteln nicht 
mehr genau. Eigentlich wären beide Reihen noch mit dem bekannten Lichtvcrdichtunga* 

filktor l'x^j 2a multipliziren, um dem Gesetz der Erhaltung der Energie zu genügmi. 

Was nun den Gang des Astigmatismus betrifft, so wollen wir uns die Anwendung 
der Tabelle an einem Beispiel klar maelien. "Wie ich aus Winkelmann's „Hand- 
buch der Physik" S. 221 entnehme, beträgt in einem Zeiss-Anastigmaten 1 : 18 
bei einem Bildwinkel von 40" der Astigmatismus + 1,0 und die mittlere Bildwölbung 

+0^ für eine Brennweite von 100 mm; fit dSm BrmmwtH» iat also a »1 aun sowie 
2t 1 

— jg und, wie wir ana Tabelle I entndmen, aladann O ""4,84; gehen wir damit 

in Tabelle II eUi, ao finden wir, dass die Lichtstärke im Symmetriepimkt Aber 36%» 
hn Brennpnnkt (hier sugleieh Bildpunkt, indem die mittlere BüdwOlbung gerade halb 
so groas ala der Aatigmatismua ist) ttber 25% betrügt, ein gegenüber anderen Syatemen 
sehr gtlnatigea Beanltat; denn vielfach gelangt man zu <:anz enormen Werthen von 

und wenn man auch berücksichtigt, dass in Folge der bedeutenden Grosse des 
Korns gerade bei den emptindlichen Platten ja niciit nur der Mittelpunkt der Ik-ugungs- 
figor, sondern unter Umständen der grössere Theil des Lichtgebirges uul' ein einziges 
«mpflndlichea Element triü't, so muaa ich ea nach nnaerer Tabelle doeh dahingestellt 
sein laasen, ob man deh mit der „Sehäife'* dea Bildes in solchen FttUan anfHeden 
geben will oder nicht. Auf Jeden Fall giebt die Berechnung der GrOsse O das richtige 
Maass an die Hand, um verschiedene Systeme mit einander zu vergleichen und nach 
ihrer Güte in eine Reihenordnunir zu bringen, was sieh mit der blossen Kenntniss 
des Betrages a iu keiner Weise bewerkstelligen lässt. Unter keinen Umständen kann 

I.B. am 20 
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ich mit der in der Mittheilunp; C. r. Goerz' neues Doppolobjektiv {Cmtralzeiturri f. 
Optik u. Mechanik 17. S. i32. 189(J) betiii<iliclien Aeusseruug übereinstiiniiien, wobei es 
sieb am ein pbotographisches Objektiv handelt, das für 30 mm Ocffnung aod 240 mm 
Brennweite 1»ei eioer Neigung von 80^ gegen dfe opHael» Huiptaelue nnd Zmammen- 
r«Uen der Bildebene mit der Brennlini» der Meridionnlstrahlen einen AetignMtinnns 
von der Grösse a — 12 mm ergiebt: „Dieser tbatsächlich noch vorhandene Rest von 
Asti^jmatismiis übt auf die Schürfe des Kandbildcs keinen grösseren Einfluss aus, als 
ihn die sekundüre sphärisebe Abweichung in der Achse hervorbringt." Hier stehen 
BeliauptuDg und Beobitang einander direkt gegcuäber, nnd ich ttberlaase es dem 
Leeer, weleber yov beiden er melir glaaben will. 

II. Chroiuatisohe Aberration. 
li>dem ich mir erlaube, zur Vermeidung von Weitschweifigkeiten (insbesondere 
die EMtUmng der Zeidioi nnd Tabellen betreffend) anf mdne oben erwlhntm awei 
Stadien „Uebw den Einfton der chromatlaolien KwrelEtion anf die Liohtetarke nnd 

Defmitiun der Bilder" nnd „neber die Farbenabweicbnng der Femrohrotjektive und 
dt's Aupes" zu verweisen, will ich noch in die Beantwortung zweier Fragen eingehen, 
deren Aufstellung mir speziell im Interesse der Praxis nützlich schien, nämlich an 
einem reellen Fall einerseits nachzuweisen, webshe UVIrkung eine massige Verände- 
mng der Brennweite anf die LiehUconsentratlon Im Brennpunkt, d. L im Mittelpankt 
des Beugungsscheibchens elnee leuchtenden Pnnktes ausübt, andererseits den seit- 
lichen Lichtabfall des Beugunggschoibchens mit Rücksicht auf die gleichzeitige Wirk- 
samkeit uikr Farben des Speklrums zu untersuchen und festzusteUeii, in welcher 
Weise das AuÜOsuugsvermögen durch die chromatische Aberration beeiuüusst wird. 
Ich halte mich wiederum in beiden FiUen an den sehen flrllher bdianddten Refraktor 
▼on Beinfelder sn Ifonrepoe von S17 nm OeAiung und 859 cm Brennwdte. 
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Um zunächst den Einfluss der "Wahl der Brennweite festziist*'ll»-n, gab ich dem 
Objektiv einerseits die doppelte, andererseits die halbe Brennweite bei unveränderter 

Oefltiiiiig. Da di« bengnogatheoretiadie QrtaM O » n • y • |y j ist, welche die Liehfe- 

Btärke längs der optiscben Achse hestimmt, und die chromatisehen LHagenab» 
weichnngen d zur Brennweite p direkt proportional sind, so balblren sich die cha- 
rakteristischen Zahlen D oder z bei Verdoppelung der Brennweite und verdoppeln sieb 
bei EUbimng derselben, wie man dies sofort in vorstehender Tabelle erkennt (die 
eliromatiBelieii Lingeaabwet^iuigen J in diCMr Tabelle wurden dincbgdiMids niiTer- 
Indwk gelassen, dafür die charakteristischen Entfernungen a statt im quadratischen 
Maasse vielmehr nur im einfachen mit der Brennweite verändert, was rechnerisch auf 
das gleiche iiinnuskommt; unter J möge man also hier nicht die absoluten, sondern 
blos die relativen chromatischen Lungcnabweichuugcn verstehen, was ich zur Ver- 
meidnng eines MiKverstSndnissee ausdraeklioh berforiieben will). 

Es evgiebt sieh nun ans dieser Tabelle, wenn man SSI 600 als Greunrorth für 
die einer unendlich langen Brennweite entsprecliendt Lichtsumme setat, 
die der wirklichen Brennweite = 259 cm entsprechende Lichtsumrae 77 471 = 33,5%, 
die der doppelten Brennweite =519 cm entsprechende Lichtsumme 117106 = 50,6%, 
die der halben Brennwelte — 180«m entspreehende Liohtsumme 51927 = 22,4%. 

Man kann dieses Resultat etwa folgendexmaassen ausdraeken: Bri dm UAtr ^ 
bräuchlichen FerMtttnilWR in der Wahl der fflSusorCm wict der AuwumA» gturiimt mm duteh 
d$ren Verdoppelung um die Hälfte mehr Licht. 

Damit glaube ich den praktischen Optikern die Möglichkeit gegeben zu haben 
zu überschlagen, welchen V'ortheil sie durch Vergrosserung der Brennweite erwarten 
können, besw. weloben Naebtheil sie durch das Verlangen, die Brennweite n ver* 
kürzen, mit In Kauf nehmen müssen. 

Gehen wir nun nun Studium der anderen Fnige Aber. 
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100 


78 




35 


10 


07 


06 




03 


Ol 


02 


Ol 



Man findet in vorstehender Tabelle nicht blos 1 sondern vielmehr 10 Werthe 
von f und w entsprechend 10 verschiedenen Abständen (Radien der Beugungsringe) 
Yon der optischen Aehse in d«r Bramebene, für welche die beugungstheorettaehe 
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QrüHe 2 «» * luidielnander die WerChe 0 bis einaohl. 9 amümmt Fflr 2»0, d. h. 

bol «ttMohlietdleher Betrachttuig von fo vnd Btlmmt diese TabeUe mit dem mittleren 
TbeU der TOrigen Hborain, mit dem dniigen Unterschied, dase ich hier die Unter- 

HUchung «Ut Einfachheit wegen nur für ganze Wcrthc 5'.) bis einscMiessiich 59 von i 
durchgeführt habe. Die 10 verschiedenen Liclitsumnien entsprechen den aufeinander- 
folgenden Intensitäten im Brennpunkt und den ilin umgebenden 9 Beugungsringen; 
In der letiten Zette babe ich dieselben rednsirt anf d«i Wertii 100 als Einhdt, welcher 
die Liehtstlrke im Brennpunkt darstellt Verglddit mtn. nnn den s^tliohen Lieht- 
abfall im Beugxuigsscheibchen bei monochromatischem grüngelben Licht von der 
Wellenl.tngo ^ 0,').') /i mit dem entsprechenden bei gleichzeitigem Wirken aller Farbon 
innerhalb des Intervalls i = 0,bBii bis einschliesslich i = 0,b9fi, so erhält man fol- 
gende Uebersicht: 

£ — 01S8466789 
1» 100 71 88 0BQ0 08 01 00QOOO 

100 78 86 10 07 €6 €8 Ol OS Ol 

WAhrend sich für die erste Lichtknrve als Grense des Auflösungsvermögens bei 
07o Bmpflndlichkeit des Anges der Werth Z «8,96 «gabOi findet sich fdr die swdte 
Liehlkarve als Orenzwerth etwa 8,0, d. b. ziemlich das gleiche; man kann dem* 

nach sagen: die starke chromatische Aberration der gehrSurhIichen „achromatisehen" Femrohre 
verringert im Gegensatz zu der Ilerabdrückung der Lichtstärke im Ihemipunkt bis auf ','3 dts 
VOUm Werthe» nicht sowohl das Außösungsvermöffen an und für sich als vielmehr die Xulzbar- 
MMehmg de»aMen infolge der begrenzten EmpßndUdäcäl du Äagtt od» tfar photographieekm 
FlüUt, 

Ich habe mir bei der Berechnung der letzten Tabelle einige Vereinfachungen 
gestattet, nämlich die Wei tlie Z für siimmtliche Farljen trotz des Nenners ^ als gleich 
angenommen; der Fehler in den Werthcn f wird jedoch dadurch nicht viel grösser 
als etwa 1 Hundertel, ausserdem haben die beiden Seiten des Spektrums „ruth'' und 
«Uaa" entgegengesetzte Wirlningen, welche sieh gegenseitig grCsstentheUs aufheben. 
Der Umstand, dass die Fsrben ausserhalb des Intervalls X'^OfiSfi Us i — 0^9/i 
flberhanpt nicht berücksichtigt wurden, läset das ResnUat um eine Kleinigkeit günstiger 
erscheinen, als es in Wirklichkeit der Fall ist. Im Uehrigen ist ersichtlich, dass diese 
Tabelle in ihren Zahlenwerthen nicht den gleichen Anspruch an Genauigkeit macht, 
wie die übrigen; ftir die Eruimng des Resultates Ist dies hier nieht erforderliob. 

Zum Schlüsse dlesor Untersuchungen will ich noch In eine veigleldiende Be* 
sprechung der wichtigsten Aberrationen mit besonderer Berflolnichtigung des Fem- 
POhrobjektivs eingehen. 

1. Chromatische Aberration: Diese ist die bedeutendste und schildlichste aller Ab- 
weichongen, einmal wegen der starken Uerabdrückung der für die Sichtbarmachung 
an und für sich sowie für die Definition nothwendigen spezifischen LiehtstSrke, snm 
anderm wegen Aw mit letsterem Hand in Hand gehenden indirekten BchAdigaag 
des Auflosungsvermögens durch Verschleierung der feinsten Struktnrelemente des 
Bildes. Dieselbe kann durch Wahl langer Brennweiten in mässigen Grenzen v«^ 
bessert werden. Die Kurrektion ist so zu bewerkstelligen, dass der Scheitel oder 
Wendepunkt der sogenannten Farbenkurve möglichst nahe der wirksamsten Stelle 

>) Vgl. meine Abhandiang ,Beuguxigäbildor und deren Mcäsung", diese Zeiltehr. 16» 8. 257, 
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des Bpcktrnms — etwa A = 0,55 fi für Beobachtung weisser OlQekte ron mittlerer Hel- 
ligkeit mit dem Äuge — zu liegen kommt. 

2. Sphärische Aberration : Diese Abweichung kann wenigstens für Fonirohrobjek- 
tive ohne Schwierigkeit durch das ganze zu brauchbarer Wirkung kommende Inter- 
Tall des SpektnmiB in den Orensen ▼(ttliger Unsetaidllehkeit entspreehend dem Be- 
trage 9 < 1 goihalten werdra; die Korrektion ist fBr die wiikaamste Stelle des Spek- 
trums mö^^liclist fjenau zu bewerkstelligen; kann aus irgend welchen Gründen ein 
Rost sphJirischcr Aberration an dieser Stelle nicht vermieden werden, alsdann ist die 
Korrektion der chromatischen Aberration für die Strahlen ai:s der Einfallshölie h — 
0,707 r zu vollziehen, sodass der Scheitel oder Wendepunkt der Farbeukurve und 
der Mittdpnnkt der sphärischen Abwdehnngslänge beide unter irtdi imd augleidi ndt 
der wirksamsten Stelle des Spektrums ansammenfUlm. 

3. Koma: Von den die GHIe der Bildpunkte seitlieh von der optischen Haupt- 
achse beeinflussenden Abweichungen sind die Fehler gegen die Sinusbedingung von 
grösster Schädlichkeit. Die Sinuskorrcktion ist für die wirksamste Stelle des Spek- 
trums möglichst genau zu bewerkstelligen und bleibt dann wenigstens für Fernrohr- 
objektive durch das ganze zu brauchbarer Wirkung kommende Intervall des Spektrums 
In engen Fehlogrensen. 

Ist aber der Büdpnnkt seitlich Ton der optischen Hauptachse mit Koma be- 
haftet, alsdann ist der Ort der riehtigen Filnstellnng sieht sowohl der Mittelpunkt des 
scheinbar elliptischen Beugungsscheibchens, sondern vielmehr der Tunkt giöSSter 
Helligkeit (zugleich Mittelpunkt der einseitig leuchtenden Bcupfiuif^sringc). 

4. Attigmatümiu: Diese Abweichung kann wenigstens lui- i; crnrohrobjektive in 
missigem Umkreis Tom Brennpunkt dureh VeiggrCssening der Brennwdte in den 
Gfsnien TOIllger Ünsohädliehkeit entspreehend dem Betrage 0< Vt gehslten werden; 
die Korrektion bei Systemen von kompliairterer Zusammensetzung ist für die wirk- 
samste Stelle des Spektronu möglichst genau zu bewerkstelligen; bleibt aus irgend 
welchen Gründen ein Rest von Astigmatismus bestehen, alsdann ist die Korrektion der 
BüdwöUntng dahin zu vollziehen, dass Ebenheit des Bildes womöglich für den Mittel- 
punkt der a8tigmatis<^en Abweichungslänge erreicht wird. Der Hittelpunkt der 
aitigmatischaL AbweiehungsUnge ist suf^etoh der Ort der richtigen Ktastelinng Ar 
astronomisehe Heasungen mit entsprechender Bedusirmig durch naditrig^ohe Rechnung. 

5. Chromatitehe Differenz der hinteren Knotenpunkte: Diese Abweichung Ist XWWt für 
die möfrlichste Lichtkonzentration in den Bildpunkten seitlich von der optischen 
Hauptachse schädlich, aber für die Erfassung des Ortes der richtigen Einstellung 
msofem günstig, als bei Ausbreitung des Bildpunktes in ein Spektrum das der wirk- 
lamsten Stdle desselboi entsprechende Beugungsaohefbehen In der Mitte, also im 
Symmetriepnnkt des ganzen BeugnngsMdes liegt, wahrend es beim Zusammen- 
klappen des Spektrums durch entsprechende bei Systemen von komplizirterer Zu- 
sammensetzung mögliche Korrektion am Ende des zusammengefalteten Farben bildes, 
also unsymmetrisch liegt. Die chromatische Differenz der hinteren Kuotenpoukte ist 
wenigstens für Fernrohrobjektive unschädlich. 

6. Fkotograpbische ObjekÜMx Die Korrektion derselben im l^ne obiger AuafUi- 
rongen gleidiseltig fBr das Auge sowohl als auch die photographisohe Platte ist un- 
BM^lich; der beliebte chromatischer Korrektion fttr dn Linienpaar z. B. A — 0,55 /t 
und Hy'vii illusorisch; wo die höchste Schärfe verlangt wird, da empfiehlt es sich, das 
System für die bei dem bestimmten Zweck chemisch wirksamste Stelle zu korrigiren 
nnd zum Zweck der Einstellung mit dem Auge geeignete Gläser vorzusetzen, welche 
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eine entsprechende Verschiebung der Korrektion für die optisch wirksamste Stelle 
des äpcktruius bewerkstelligen, unter Umkebrung des für den optisch-pbotographischen 
Lickr^iraktor «ogawendetaa Prfautps. 

Eine Theorie der Bereobnang zweitbeiliger FernrobroliiJekttTe, worunter ieh Ter- 
stehe einen Satz von Formeln, in welche man nur die gewählten Brcchunfrscxpo- 
nenten, Oeffnung und Brennweite, einzusetzen braucht, um Radien und Dicken der 
Linsen zu erhalten, giebt es nicht, der allzu grossen Komplikation dieser Formeln 
wegen. Dies ist ab«r auch gar nicht nötbig; ebenso leicht macht der pralctische 
Optiker seine trigonometrischen Bereohnmugen und bat es dabd im Allgemeinen noch 
In der Hand, anf Grund obiger Berechnungen die Grenze festzusetzen, innerhalb der 
er aus diesen oder jenen Gründen Fehler lassen will. Denn geringe Fehler sind 
absolut unvermeidlich, tlieils weil sie in der Natur der Sache liegen, so z.B. auch 
Zonenfehler bei der sphärischen Aberration, theiis weil man eine allzu mühsame 
Beehnong besw. öftere Wiederholung derselben sehent, groescmtheils endlich, weil 
man bei komfdisirten lüsternen dem einen Fehler nioht yemeiden kann, ohne einen 
andern SU begehen (Methode der gegenseittean Aosglfllohung der Felder). Zttdem 
scheint sich mir nach den interessanten Aeusserungen von Dr. H. Schroeder immer 
mehr herauszustellen, dass die praktische Bearbeitung eines Objektives mindestens 
ebensoviel Soi^gfalt and Erfahrung eriieiBoht als die theoretische Berechnung, and 
dass manche Erscheinungen einer mangelhaften Berechnung zugescluieben werden, 
welehe hOebstwabcsobeinlich Anaeichen einer mangelhaften Bearbeitang sind. Es 
muss eben Theorie und Praxis Hand in Hand gehen, und nach der theoretischen 
Seite wenigstens bin ich versucht zu glauben, dass kein Grund mehr hindert, Fem- 
rohrobjektive mit jedem gewünschten Grad von Güte herzustellen. 

Ich mochte, indem ich dieasa Kapitel beecbUess^ nur noeh knn anf die Grnnd* 
lagen der von mir entwiekelten Formeln an sprechen kommen. Ich ging ans von 
der THrkang einer kugelförmigen Welle, welche in Folge geometrischer kreisförmiger 
Grenzen nicht voll zur Geltung kommen kann, auf die Umgebung ihres Mittelpunkts. 
Die hierfür maassgebenden mathematischen Beziehungen sind genau dieselben wie in 
der durch v. Lommel theoretisch nntersachtcn und experimentell mit glänzender 
Bestätigung geprüften Beugungserscheinung einer kreisfSrmigen Oeffhung. Allee 
andere fasste ieh anf als ModUlkationen ersten Grades dieser Grandvorstdlnng. In- 
sofern sind meine Entwicklungen dnrch die erwähnten Studien in erster Anntthemng 
mitbestiltigt , und insbesondere gegen gewisse Zweifel und KinwSindc (als z. B. die 
Richtigkeit der äcbwingtmgsphase, die Wirkung des Neigungswinkels der gebeugten 
Elementanizableai n. s. w. betreOeiid) Ton Tomherdn gesichert lob hielt es nicht 
für flberflüssig, diese Bemerkungen über die Grundlage meines ganzen Gebindea 
hier am Seblnas nodi beizufügen. 



Es kann nicht zweifelhaft sein, dass Beugung des Lichts nicht nur im Fernrohr, 
sondam auch an den Himmelskörpern selbst stattllndet, ea mOsste denn sein, dass 
die Gesetae des Liebt« mit der Weite der dnrehmessenen BAume sieh indem. Ins- 
besondre wird man S. B. nicht daran zweifeln, dass in grosser Entfernung von einem 

Planeten oder Trabanten in der Achat des Schatten kegcls fwohlgemerkt rede ich hier 
von einem geometrischen Gebilde ohne seitliche Autdehnung) von Seiten der zentral 
Terdeckten Kitte da> Sonne nicht Dunkelheit, sondern volle Lichtstärke herrscht, als 
wAre der sohattengebende Kflrper gar nicht vorhanden. 



III. Astronomische Beugung:. 




8U 



Eine andere Frage ist jedoch, ob diese Verhältnisse im Stande sind, die Scliärfe 
dor Beobachtang der aut' dem Wechsel von Licht und Schatten beruhenden astro- 
nomliolieii Bnebeimmgen, der aogeiuuuiteii Bandphftaomaie, Ittr miMre Bbuie wenig- 
stens und die bisher gebräuchlichen Beobachttmgsmethoden merklich sa modiflziren. 
Daraufliin mnssten die wichtigsten Erscheinungen untersucht werden und ich kann 
hier gleich vorwegnehmen, dass f^lficklicher Weise ein solcher Einfluss sich als im 
Allgemeinen nicht vorhanden herausgestellt hat. Zum genaueren Veratitndniss muss 
ich den Leser vorerst in alier Kürze mit den beiden wichtigen Abhandlungen be- 
ksnnt machen, welche t. Lommel yerOffentUcht hat'), nXmlich elnenelts den 
«Bengnngsetwdieinnngen einer kretsmnden Oeffhong und eines kreisrunden Bohirm- 
ehens", andererseits den „Bougungserscheinungen geradlinig begrenzter SoUrme". 

Im Folgenden sollen durcligchends ])edeuten 

a = Abstand von dem leuchtenden Punkt zu dem beugenden Schirm, 
b = Abstand von dem beugenden öchirm zu der beleuchteten Fläche, 

Abstand von dem belenohteten Poakt sm der optischen Achse im Falle der 

Beugung des Lichts an einem kreisförmigen Schirm, 

r = Radius des kreisförmigen Schirms, 

f = Abstand von dem beleuchteten Punkt zu der geometrischen Grenzebene 
zwischen Licht und Schatten im Falle der Beugung des Lichts an einem 
geradlinigen Schirm (und zwar positiv im Licht, negativ im Schatten), 



2n 



— T— bezw. 



für a = oo, 



2n{ 
16 



Es liegt nahe, die durch Flaoeteo oder Trabanten bewfrkten Yerflnstenrngeii 
mit den Beugungieraoheinungen eines kreimmden SohlrmcheuB nt vei^elchen. 

TabaiU V. 
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10 
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In dleson Falle setit Lommel 

y — kr* bei«. « >b Ir. 

Ich habe aus den am Schlosse den Abhandlungen beigegebenen Tabellen im 
Vorstehenden einen kurzen Auszug raitgethcilt; derselbe hat nur den Zweck, des 
VerstAndnisses halber eine ganz flüchtige Uebersiclit zu gewälnen, wie die Liclitst.'lrke 
mit den Variabein y und z sich lindert. Für wirkliche Bereelmungen müsslc mau 
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das ansführlicbe Tabellcnwerk Bclbst zu Kathf ziehen. Ganz allgemein können wir 
mit y. Lommel sagen: „Die Erscheinangen sind weit einförmiger als bei der kleinen 
Oeffliiing; in der Milte befindet Bich stets ein heller Punkt, umgeben von einem 
dunklen Hofe, dem Sehatten, In wdohem noeh dnnklere Bing« wahrgenommen werden, 
die nach «aasen hin an Dnnkelheit abnehmen, während die Helllgkdt ihrer Zwischen- 
r&nme zunimmt. Ausserhalb des Schattens sieht man auf sehr hellem Grunde schwache 
dunkle Kinge .... .To kloiner b oder je p^össor y wird, desto mehr dunkle Ringe 
treten in den Schatten ein ; die .Mistiinde dieser Ringe erscheinen nahezu gleich und 
werden mit wachsendem y immer kleiner." 

Modell des Venusdurchgangs. 
Statt 1 *n» in der Wirklichkeit werde 1/i =1/1000 mm im Modell gewählt; die 
Wellenlänge sei dnrchgehends i»0,55/i; 

a «> 107 410 000 ;t «> Ahetand Venus-Sonne, 
b=' 41 090 000 /« — Abstand Erde-Venus, 
:(1") - 2 A:1296O0O. 
Wir erhalten aus obigen Formeln 

y = 9,61 be/.w. z (l")ssaO,«8. 
Ffir die Schattengrenze bat man einfach y « z sn setzen. Die Erscheinung ist 
also Ton diesem Standpunkt ans diskutlrbar, und ich erlaube mir, ohne hier auf 
wiitent mich einiulassen, auf nachstdiende Figur sowie S. i02 meiner ttTbeorie des 
Fwnrohrs" an ▼erwdsen. 




Erläuterung: Wenn wir ermitteln wollen, welche Lichtstärke in einem dem 
scheinbaren geometrischen Planetenrand benachbarten Bildpunkt durch das in der 
entsprechenden Blickrichtung aus dem Augenort E liegende Element der Somien- 
oberfläche hervorgerufen wird — und in dieser Welse Punkt für Punkt die Hellig- 
kdt der Sonnenoberfläohe suchen und die Lichtstärke des PlanetenbOdes finden — , 
dann mflsaen wir beachten, dass die längs dieser Blickrichtung Termittelte Licht- 
menge beugungstheoretisch von dem die Strecke $ bestinnncndcn Winkel o abhängt, 
Während die geometrisch-optischen Verhältnisse in dem Winkel ß ihren Ausdruck 

finden. Da sämmtliehe Winkel klein sind, so kann man setaen r — 4- heiw. » — 

9 p A 

und erhält aus der Besiehung Y^a-¥ß unschwer ß = - y, also s. B. in obiger 

Berechnung =» ^-^^ • 0,001"; insofern Avir die Punkte ausserhalb und innerhalb des 

scheinbaren geometrischen Planetenrandes ins Auge fassen, haben wir diesen Werth 
noch zu verdoppeln. 

Ungflnstigwwdse ergeben rieh nun aber, wenn man die Konstanten der leMb- 
UbAmi astronomischen Vorgänge in. obige Formeln elnsetat, fUr y sowie » so enorme 
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Werthe, dass mit den berechneten Tafeln nichts auszorichten ist und nichts anderes 
tibrig bliebe, als die Formeln für sozusagen unendlich grosse Werthe n und r zu 
dlsktttiren. Es schien mir näberliegend zu sein, die Diskussion der astronomischen 
JBroeheiiiiiiigeii mit einer kflhnen Vertaiuchniig Ton der Yinstellimg ausgehend m 
behandeln, dan man es mit der Behirmwlrknng dner Halbebene von nnendllcher 
Atisdebnung zu thun habe, und dieses Yotigelien findet meiner Andcbt nach in der 

Art der Ergebnisse seine Berechtigung. 

In diesem Fall setzen wir mit v. Lommel 

and charakterislren die Eraolidnnng mit seinen Worten folgendermaasBen : „Im Sdiatten- 
geUet giebt es keine Haadma nnd Minima der Liehtstarke, sondern dieselbe nimmt von 
dem Werthe 1/4 bei f=0 fortwährend ab, um sieh allmählich in völliger Ihmkelhdt 
in ▼erlicren. . . . Die Intensität am Rande des geometrischen Schattens beträgt ein 
Viertel der vollen Lichtstärke. . . . Die Intensitätskurve erhebt sich demnach von der 
Hobe 1/4 bei x^O zuerst über die in der Höhe 1 gezogene Gerade und nähert sich ihr 
onaofhörlich, indem ihre Biegungen abwechselnd ttber und unter derselben Yerlaufen." 

Aneh hisr «XL dar mitgetbeilte Ansang ans den Tabellen nnr eine allgemeine 
Uebwriebt gerade für die interessanteste Stdle, die geometrische Scbattengrenae, nnter 
Mitnahme eben noeh des 1. Hazlmnnw nnd Minimnms gewtthren. 

Yennsdnrehgang. 

« 107 410 000 ihn — Abstand Venus - Sonne, 
i = 41 000000 = Abstand Erde-VentiB, 
a+b = 148 500000 km = Abstand Erde -Sonne, 

f (1") = 2 TT 6 : 1 296 000 (ergiebt zu grosse Werthe). 

Wir erhalten ans obigen Formeln 

X (0,001") = 7,98. 

Dieses Resultat können wir mit Hülfe von Tubelle V folgendermaasseu deuten: 

Innerhalb eines Winkels von _^ ^ Tausendteln ßogentekunde am tchänbaren geometrischen Venus- 

rmd wörhft die Lichtstärke von 2 zu 103 Hunderteln des voJIrn Wfrfhes. d. h. der Rand der 
Venut erscheint für unsere Instrumente so gut wie geometrisch scharf begrenzt. Es Ist dieses 
Resultat von grosser Wichtigkeit für die Messungen des Durchmessers der Vcntis 
mttlBls dea Hdimnetsm. Zngleieh erkennen wir, was daa Stndlnm der Ersehelnnng 
des sehwarzen Tropfens an ifodUKm betrifft : IH» oa ModtBtn und m irMUtoflta Miro» 
MmweAm Vorgängen beobachteten Ertchtmmgen lasten eieh nicht oAm weäem mU thumdir Vit- 
gleichen, indem die physikalisch- optisch cn Verhältnisse beider im OtgvnaU xu 4m geometriuA- 
optitdm wUer Unutänden wetentUch verecbieden tind, 

Merkurdurchgang. 

a ^ 484 000 km ^ Abstand Merkur- Sonne, 
b -\n oiG oa) km = Abstand Erde-Merkur, 

X (0,001") <J,46. 

Durchgang von Trabant I durch die .Tu piterscheibe. 
a= ll.T 000 ^oi Abstand Tntbant I Jupiter, 
b = 772 185 000 km = Abstund Erde-Trubaul I, 
X (0,01") = 11,14. 



Digitized by Google 



8U 



Verfinsterung von Trabant IV durch Jupiter. 
a = 772 (-.00 000 Atn = Abstand Jnpitor- Sonne, 
6 = 1 850000 itw = Abstand Trabant IV- Jupiter, 
e<- 13,74«! für Jr^l. 

Wir können dieses Besnltat mit Hülfe von Tabelle T folgendemuuueen deuten: 
hmerkM 25,5 m aitf der O^tißS«^ eon TVstott IV wäOtt «H$ LhkUtSHtt «du 6 m 

78 Hunderten dt$ vollen Werthea , d. h. der Schatten des Jupiter ist so gut icie geometrMt 
scharf begrenzt mit Bückficht axtf die Grösse von Trabant IV. Man darf hier nicht etwa 
in den Fehler vcrfnllen zu g-lauben, dass der 'J'rahant in dem Moment, wo ihn der 
Schatten Jupiters halbirt, nur '/« der vollen Helligkeit zeige; längs der geometrischen 
Orenalinie «UerdingB, aber mit Rttoksicht auf die OrOwe des TntlMiDtea elnerseita und 
die mdieinbartt GhrttoBe der Sonne andererseits hat man nrelfiush ffber sammtliclie 
Lichtstarken von x = — oo bis * = -4- «*> zu integriren. Als Resultat ergiebt sich, wie 
man leieht einsielit, den pcomctrisch-optischen Verhältnissen entsprechend nicht sowohl 
V4 als vielmehr '/j der vollen Licktst^irke. Somit behaupten die Untersuchungen von 
Dr. Audi ng, „PhotomMrtodie TTnterBochnngen über die Verflnsterongen der Jnpiter- 
trabanten" (Mttnehen, Selbstverlag) auf Gnmd der geometrtsdi-cqptischen Vwlilltnisse 
ihre volle Gültigkeit. 

Bedeekung von Fixsternen dnreh den Mond. 
« _ ee< i « 881 000 km «■ Abstsnd Erde>Mond 

Bewegung des Mondes gegen die Sterne » (f'fib In 1 Sek. 
^=2nb . 0,55 : 1 396 000 in 1 Sek. 

X (0,01") 3,00. 

Wir können dicBcs Kesultat mit Hülte von Tabelle V folgendermaassen deuten: 
Innerhalb 2 Hundertel Zeiteekunde tDÖehet die lAduMchrke von 4 tu 124 AmdMlai» dee eoUm 
TfMtftWf A ik, «Im VendutMm hmt. Endtrintn am cbaitfan Memirmä eiß^ Ui texlreder B»- 
deehmg eo gut tote plSttiieh. Geht der Btsrn Jedoch ftst tangential am Hondrand vorbei, 

dann ist es nicht unmOgllcb, die eigenthUmlichen Lichtschwankungen zu studiren, indem 
alsdann die maassgebende Zeit bis 100-fach vergrössert wird. Im Moment der geo- 
metrischen Bedeckung zeigt der Stern '/« der vollen Lichtstärke; die stärkste Liebt- 
schwankiuig (0,25 bis 0,73) und somit der Moment des sehelnbaren YenAirtaätm» 
erfölgt kon vot dem Eintritt in den geranetrischen Schatten. Es wird sieh also 
empfehlen, Sterne, welche am Mondrand flut vorbeigehen, bei LKngenbeobaehtangen 
anszuBchliessen. 

Wir können demnach als nesamnuer^'ebniss aussprechen: 

Vom Standpunkt der Beugungstheorie aus ist es wahrscheinlich, dost die wichtigsten aetrO' 
nondeehen Erschei n ungen jSr uneere Sinne und gebräuehHehen Ineirumente mU einer Sehärfs auf' 
treten, ale ob eie nadi geomärisehroptieeken Geeetten erfolgen würden. 

Hiermit bin ich dahin gelangt, dass ich das rroMom, die Theorie des Femrokn 
au/ Grund der Beuguvg des Lichts in grosseit Zügen aufzustellen als gelost eracliten kann, 
und indem Ich mir vorbehalte, diesen oder jenen Punkt später noch eingehender zu 
bebandeln, sehe ich mich in der Lage, meinen Studien anf diesem Gebiet einen vor- 
Unflgen Absctilnss geben ra können. 
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Dl« ChunbeiUn - StemwMt« Im D«BTttr. 
EngiMtriHg «9. 8. 708. iBS7. 



Die mit der ünirefBltllt sn DeDver, Co., verlumdene, em Fun der BoelEy Mountoii» 

1800 m über dem Meeresspiegel ge]en;ene Clianibcrliu- Sternwarte verdankt ihr Bestehen der 
Freigcbig-kcit den kürzlich vcrstoibcncn Hrn. (-hnmbcrlin. Als Hauptinstrument besitzt 
sie einen von G. N. Saegmüller in Washington, früher Fuuth & Co., gebauten ßofraktor 
Ton 64 rm Oeffhnng. Die Polenehse des auf dentaehe Art mmrtlrten Aequatoreales Hegt mit 
olnom am oberen Ende lie ulQgebeDdcn koni«elie& Kranz auf mehreren vertikal nebeneinander 
stehenden Rollen, deren gemeinsame Ach-^^c von oinor durch eine Schraube höher oder tiefer 
zu stellenden Gabel getragen wird. Gegenüber der sonst meist üblichen Art der Entlastung 
dureh eine einsige rertllEale Bolle iat hier der Yoitfiell Torfaaiideii, das> der Iconiselie Krans 
in seiner ganzen Breite auf den Bollen, die sich bei Drahong daa ioitromeates im Stunden- 
Winkel mit verschiedener Geschwindigkeit bewegen werden, anfliogcn kann. Am unteren 
Ende der Polaracbse ist je eine FriktionsroUe über und unter der Achse senkrecht zu ihr 
angebrtebt, damit einem je nacli der Lage dei FemroliTeB naeli oben oder nuten anage- 
ftbten Druck entgegengewirkt wird. 

Das Uhrwerk befindet sich direkt unter der Polarachsc innerhalb des auf der Silule 
sitzenden Kopfstücks. Der Ueg^ilator ist der in den Vereinigten Staaten bei Refraktoren 
blnßg angewandte Tonng'sehe Begnlator. An «dner vertilcalen Aciiae, die ihre Fftlirmig 
oben in einer festen Scheibe hat, >>\n<l zwei kreiizwe i ii i einander liegende Stfibe befestigt, 
an deren unteren Enden die Regulatorkugeiii aii;L;( Si hr:iuljt sind. An seinem oberen Endo 
ist jeder der Stäbe durch ein Gelenk mit einem kurzen Arm verbunden, der sich gegen die 
Feripbwie der fMen Sdieibe lehnt, und awar nm so mehr, je liSher die Kngeln dnreh die 
Zentrifugalkraft gehoben fllnd. 

Eine Einrichtung, die Saegmüller seit einigen Jahren bei allen grösseren Fernrohren 
anzubringen päegt und mit der auch der Refraktor zu Denver versehen ist, sind die Sucher- 
Icreiae, mittele deren ea mSgUeh iit, Ton einem Standpnnict an der SHnle aus das Bohr in lie- 
qoemster Welse in Rektaszcnsion und Deklination cinzustell< ii, wnlx i für die Einstellung in 
Rektaszension der Stundenwinkel nicht erst berechnet zu werden braucht. In diettr ZeiUckr. Iß» 
S. 439. 1896 ist diese Einrichtung ausführlich beschrieben. 

Eine grossere Ansaht ron Figuren, velehe dem Artikel b^gefOgt ist, giebt dem Faeb- 
uann hinreichenden Ersatz für die sehr knis gehaltene Beschreibung des Instrumenta. 

Die Kuppel iniast 10;« im Durchmesser und ist von William Scherzer in Cliicngo 
konstroirt. Die Spaltöffnung ist 1,5 m breit und reicht 0,Tü m über das Zenith hinaus. Die 
Versehlus^atte bewegt sieh horixontal auf einer Sehieue, deren Krümmnngsmittelpnnkt an 
der entgegengesetsten Stelle der Kuppel liegt. Ak 



Eine am oberen Ende geschlossene 2,5 cm weite Glatirohrc, welche die zu vergleichen- 
den Thermometer anfiafanmt, ist in einer sweiten, 4,7 cm weiten vertikal anflgehlttgt und der 
Zwisehcnrnum zwischen beiden am unteren Ende dureh einen Kork abgeschlossen. Die 
HuBsere lUihrc setzt sich nach oben in einen Liebig'schen Kühler fort und steht durch Ver- 
mittlung desselben mit einem grösseren Luftreservoir und eiucm Manometer in Verbindung. 
Ueber dem Kork swisehen den beiden OiasrOhren befindet sieh in geringer Höbe eine FHIs> 
dgkeit, welche mittels einer durch den elektrischen Strom erwKrmten Draht^pirale zum 
Sieden erhitzt wird. Der Dampf dieser Fiüssif^keit umspült dann die innere Glasröhre und 
erwKrmt sie und die darin befindlichen Thermometer auf seine eigene Temperatur, welche 
dufoli Veidtditnng oder Terdttnnung der Luft im Beserroir fnneriialb der durdi die Art der 



£lii Apparat zur Verglelchiiiig von Tlierniometeni. 

Von W. Watson. Phil. Ma.j. (5) 44. S. 116. 1897. 




Flüssigkeit selbst gesteckten Grenzen beliebig eingestellt werden kann. Der Verfasser hat 
mit diieni loIclMin Apparate fttr drei bis vier Stunden eine Konstiuut Ton 0*,1 erholten. Als 

Flüssigkeiten benutxte er Schwcfelkohlenstofr (20« bis 46"), Methylalkohol (46« bis 79«) und 
Chlorbcii'/ii» ''70* Iiis 120*). Wasser erwic« sich als unf-pecignet» weil es am inneren Glasröhre 
Tropfen bildete und dieses somit undurchsichtig machte. SchL 



AmrciMliuiir nuytoffmplile mf die Mewinv voii 

Fe» A. and L. Lumifere. CampLr€»d. 124, S. 1438. 1897. 

Rc kainitlich sind bei der iihotojjraphischen Atifnahnie sehr heller Objekte die auf der 
Platte auftretenden ringförmigen Uöfe ttusserst ätürend. Dieselben rüluren davon her, dass 
die kleinea, stark beleuchteten TheUehen der UebtempflndHehen Schicht selbst als Liehtqnelien 
wirken nnd nach allen Seiten hin Lieht ansstrahlen. Von deiOenIgen Strahlen, welche auf 
die Rüi-kw.ind der Platte nahezu senkrecht auffallen, wird nur ein verschwindend kleiner 
Bruebtheil reüektirt-, dagegen tritt von einem bestimmten ICinfallswinkel ab totale lieflexion 
ein, es entsteht somit mn den beleuehteten Ponkt der Platte dn scharf begrenzter, ring- 
fSrmlger Hof, dessen Durchmesser ron der Dteke der Platte nnd dem Brechungsquotient dea 
Glases {fegen Lxift riMiJliif^t Kennt niati somit diesen Rini,'durchmeaser und die Plattendicko, 
so Ittsst sich umgekehrt aucli der Brechungsquotient des (ilases daraus leicht ableiten. 
NatUrileh muss snm Gelingen des Versuchs die [^otograpbiscbe SeMeht filr die In Frage 
kommende Licbtart empHndlieh und die Platte gut planparallel gesehUffen sein. Nach Aa- 
fjabe der Verf. erhiilt man nocli leicht eine Einheit der dritten Dezimale, wenn die etwa 
5 mm betragende (ilasdicke bis auf 1 ft genau bekannt ist und die P'ehler bei der Messung 
des Binfditrehmeasers SO/* nicht übersteigen. Eine solche Oenaulgkeit toll aidi «her laieht 
ersielen lassen, wenn man als leuchtenden Punkt ein in dttnaee Bleeh gebohrlee Lod von 
0,1 mm DurchmesHer verwendet, das stark beleuchtet wird. T'^m auf demselben Wege auch 
den Brechungsquotient einer Flüssigkeit zu bestimmen, benetzt mau damit die Bückfläche 
der photographisehea Platte!, deren Breehnngsquotient gegen Luft man vorher auf oben 
erwlhnte Weise gefunden bat Nunmehr htngt der Durefameaser des Hofes ron dem Brecbnnge- 
verhftltnigs zwischen Glasj)1atte und FUisai<;keit ab. Man erhält, irie siob lelcht ergiebt» für 
den Brechungsquotient der Flüssigkeit gegen Lufl den Werth 

Rn 



S mm 



wenn n den Brechungsquotient des Glase* gtgtu Luft, c die Gbsdieke nnd R den Radfne 
dea Hofes beeeichnek Gkk. 



Ueber ein VerfUiren zar Demonstration nnd mm Studium 
de« aettUdieii Verlanlh variabler StrOmc. 

Von Ferdinand Braun. Wied. Ann. GO. S. 552. 1897. 

I% k,iinitlieli werden Kathodenstrnhlen durch ma<rn« tiHthe Krllflt^ aus ihrer Richtung 
abgelenkt. In iler Figur bedeutet Ä eine Kathode aus Aluminiumblech, A die Anode, Cein 
Aluminiomdlaphragma, D einen phoepboresrirenden Sdiiim; die Kathodenstrahlea werden 



■ 'firm 




auf diesem Schirm einen hellen Fleck erzeugen. Braun bringt nun an die Röhre in die 
NIhe de* Diaphragmas eine Hagnetisirungsspule, deren Achse sur Rohmctoe senkrecht 
steht. Alsdann wird doreh einen Wechselstrom, der die Spule durchfliesst, der Liditleek 

Schwin}jrun;.''''n vollführen, die man durch einen rntirendcn Spiecrel in bek.mnter Weise 
analysircn kann. Auf diese Weise wurden die Stronikurven der .Strassburger Zentrale, eines 
bduktionsappaiates, wenn der Sekundirkreis offen, kurz geschlossen und durch einen Kon- 
densator geschlossen war, sichtbar gemacht. 
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Brin;rt man an die Röhre zwei Indikatorspulen heran, deren Achgen aufeinaiulpr senk- 
recht stehen, so kann man auf dem tiuoressirendea Schirm Lissajons'scho Figuren cii^cugeu. 
Braun bringt auf diese Weise die PhAsenvenehlebaiig infolge von Induktion und Kouden- 
Mtorwiikang sur AnaehAwtng. 

Der grosse Vortheil der Methode von Br*lltt liegt darin, das-s sie frei ist von Eigen- 
»chwiijgTinfren des anzciprondcn Apparates. Ein Vergleich mit Jilton ri Methoden zeipt dies 
deatlicber. Frölich'} benutzte die Schwingungen von Teiephonmcmbruneu, Puluj') 
kreuBte swel kldoe Induktionsapparate, tat deren Federn Spiegel befestigt waren; Stuart 
Smith*) und neverdings Derr*) machten dtureh Spiegel die Sehwlngnngen einer Seite 
sichtbar, die zwischen den Polen eines Elektrnma^Tictcn ansg-epunnnt ist und von Wechsel- 
Strömen durchllossen wird. Bei allen diesen Methoden haben die uchwingenden Systoine 
einen Eigenton; im Allgemeinen mnas direkt dieser Eigen ton auf die Stromschwingongsaabl 
atigreetfnunt weiden. Die Ton Smith (Derr) angegebene Methode hat noeh den VorUiell, 
dass keine Spüle ttothwendig iit, durch die eine weitere Pheeenveraehiebnng hervorge» 
rufen wird. E. 0, 



BeBMffkmig«n so dflon Beitont yiDaa SfcrcciBenineMwn In pdnronnlein SOgen". 



Meinen nnter obigem Titel rerOlfentUehten Anltote hat Prof. Dr. Hemmer «. o. 0. einer 

Besprechung unterzogen mit dem Inhalt, dasa der verfeinerten optischen Entfernungsmessung 
— somit der auf solcher beruhenden rrilzisionstachymetric überliaupt — nicht nur in der 
Gegenwart, sondern auch noch für die nächsten Jahrzehnte eine im Vergleich zur direkten 
EntÜBmnngnieafttng nnd mr gemdntthilehen Tachymetrle nnr nntmgeordnete Bedentnng 
«ncrkannt werden könne. 

Ich darf das vorlietrende, von so ansehnliehiT Seite gefMlltc und untersehrieheue I'r- 
theii nicht hinnehmen, oimc dem geschätzten Lesorkreise dieser Zeitschrift diesbezüglich 
einige Erfahrungsdaten aus meiner Praxis zur Kenntuiss m bringen. 

Die Tachymelrie flberhanpt, d. h. Polanaetbode mit sfUteAer EntflsmnngimeMung, hat 
unstreitig vor allen anderen und namentlich den auf direkter StrcckenmeHsung beruhenden 
Aafnahmeniethod<'n so viele und so wichti^je Vorzüge, dass sie nicht ausschliesslicli nur zu 
rohen Terraiukotirungeu, sondern auch ausserdem zur Bearbeitung der verschiedensten Auf» 
gaben der praktischen Geometrie angewandt >u werden verdient, soweit sie dem jeweUlff 
uothwendlgenGenauigkeitsgrade zu genügen vermag. Die wesentUebBtenVoraflgederoptledien 
CntfemtingamesBung im Vergleich zur direkten sind, 



1. dass ihr Terrainscbwierigkeiteu nur sehr wenig auhabcu können, folglich grössere 
Operatifliiafrethdt; 

2. daae sie mit grOsetmOglleher Sehonvng der (bdepiebwelM gesagt) frlsdi humu- 

sirten Eisenbahndamm-Böschungen und aller landwirthschaftlichen Kulturen aus- 
geübt werden kann, folglich das Vennessungs-Personal nicht so leicht in Gefahr 
kommt, zu Entschädiguugsleistuugeu aus letzterem Titel verhalten zu werdeu; 
8. ^U0 de mit sehr erheblich weniger Zeit- nnd Kostenaufwand TerbundeOf fblglieb 

auch wirthschaftlich vortheilhafter ist. 



Eh gicbt gar keinen Gegensatz /.wischen PrJlzisions- und gemeinüblicher Tachymctrie; 
üeim erstere ist aus der letzteren systematisch hervorgegangen und stellt sich nur als eine 
höhere Bntwleklungsstufi» einer nnd derselben Omadmethode dar. IMe Prösislonstaehymetrie 
flogt b^ der mit KrensUbelien nnd Stötien Tersehenen Latte an und endet vorläufig bei 
tfner nnter massig gönstlgen Umstünden noch erreichbaren Oenanigkelt von 1:6000 der 



«) EUktnUchn. ZeiUehr. 8. S. 210. 1887; 10. S. 65. 1889. 
^ SktnUekn. Zeiuchr. 14. S. 686. i$99, 
») Elo Hcal Woriri 23. S. 172. 1894. 
*) Wetiern EUctrkian 20, 3. 33. 1897. 
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optisch gempssciipii KiitA-riniiifr und von ± 20 mm pro Kilometer der tachymetrisch uivcilirten 
Strecke. So weit ist bis heute weuigstens die „logarithmische" Methode der PräKUions-TMhy- 
mstiie tan groiMa StÜ pnktiseh erföobt leh aellMt tuibe in dm Jahn» 1899 bto 1806 meine 
whr mnfluig^elieo, imndflt In inteaeiT bdeliCeiii Gramtedlgebtot gtH^wn Aulteliiiis- 

arbeitcn zum Zwecke dos Baues der Wiener Stadtbahn ausschliesslich mit PrÄzisions Tachy- 
metrie nac)i der logarithmischen Methode fertigg^ebracht und kann im Nachstehenden mit 
einigen täuächuugäfrüieu Daten über die dabei tbatttächlich erreichte Genauigkeit dienen. 

Sehr sieher und einfach Maat sieh auf den Qenanigkeitagrad der optischen Strecken- 
messung aus den reaoltirenden Widersprüchen in den Summen der KoordinataadiffiMpraMO 
schliessen: daher folgen hier in tabellarischer Uebersicht einitre solche SammeD, gemu SO, 
wie sie sich in gesclilossenen Polygonen tliatsAchlicb ergeben haben. 



Post 
Nr. 


Seiten- 
zahl 


SttouAe 

dor 
Poljgon- 
whikel 


Polygon- 
umfang 

in 
Meter 


Samme 


der Keoffdinatan-Dil 
in Uetar 


(teusn 


Fehler gleich dem 

halben Wider- 
spruche in Ifeter 


4- JJ- 


- Jj 




- Jv 


J-f 1 Jjr 


1 


9 


1259 »,970 


1086,73 


2til,46 


261,38 


437,28 


437,26 


±0,04 


±0,01 


2 


8 


i080«026 


1869,04 


817,94 


817,28 


649.07 


649,06 


±0,00j 


±0,00j 


3 


7 


899»,9S0 


1080,88 


514,24 




146,95 


146,93 


±0,06 


±0,01 


4 


5 


639 »,985 


716,93 


308,84 


308,82 


148,46 


148,41 


±0,01 


±o,oa» 


5 


28 


4680»,034 


8819,00 


847,87 


847,37 


1581,09 


1581,47 


± 0,25 


±0,19 



Diese Zahlen sprechen für sich ohne Weiteres. Ein noch ungenauerer Polygonab- 
scliluss, im relativen Sinne, als der unter Post 5 ersichtlich gemachte, ist überhaupt nicht 



Waa daa tadiTmetriMlM KiTaUenittit naek der legarithmtoehen Uetliode an Oenaalg^ 
keit thatsüchlich leistet, ist aus der folgenden Tntx lle zn ersehen. Dieselbe fährt ein go- 
•eUossenes Polygon vor, und zwar das nämliche, welches unter Post 2 der vorhergehenden 
UetMiaicht steht Es wurde nach den tachjmetrischen Daten stets die Höhe des nächsten 
Pnnktee aus Jener des vorhergehenden berechnet, wonach eine fortschreitende Feblerfort- 
pianiaag nm den gaaaen Petygonamfluig hnrnm alattflnden mnsate. 



Punkt 

Nr. 


HOhenkot« 


iu Meter 


Unterschied 
in 

Meter ^ 


Punkt 

Nr. 


HShenkote 


in Meter 


Uatenehiad 
in 
Meter 


tachynalrisdi 


geometrisofa 


Uchyaaetrisoh 


geosMtrisch 


mvelUrt 


aiveUirt 


1 


196,966 


196,965 


-+- 0,001 


5 


190,263 


190,271 


— 0,008 


2 


196,736 


1%,740 


— 0,004 


6 


i90,a'!0 


190,876 


4-0,004 


8 


195,150 


195,155 


— 0,005 


7 


187,845 


187,857 


-0,012 


4 


198^ 


198386 


-0,006 1 




196,667 


196,670 


-0^ 



Die in den obigen beiden Tabellen verzeichneten Hesultatc wurden sKmmtlich mit dem 
im Jahre 1885 von Starke & Kammerer iu Wien gelieferten logarithmiscben Tachymeter 
Nr. 60 eralelt, dessen Fernrohr-Elemente die folgenden ^d: ObJekttvOmraDg 64 msi, äqulvsp 
lente Brennweite 240 mm, Fadenstlifce l'/i f^y 32-malige Vcrgrösscruug. Es muss noch bemerkt 
werden, dass bei diesen Vernicssungsnibt iti n für den Bau der Wiener Stadtbahn auch die 
gesammte Terrainiiotiruug nach der logaruJmüchat Methode ausgelührt wurden ist, und zwar 
deshalb, weil dieselhe erfhhmngsgemttas aodi aar raschen Bewiltigung solcher Massenarbeit 
sowohl im Felde als im Bureau besser geeignet Ist, als jede andere. 

Und wenn dennoch Hammer in seinem Referate wörtüch ssgt: ),Dass sich femer die 
Ingeuieurpraxis mit logarithmischen Lattentheilungen. allgemein gesprochen, bald befreunden 
werde, glaube ich nicht; die Erfahrungen von schon jetzt mehreren Jalirzehntou sprcclien 
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ö&gcogon" — so hat derselbe vollkonnnon Recht, jedoch mit der Einschränkung^, dnss an dem 
ludifftireutiaiuua gegenüber der logarithinischen Methode ganz gewisji nicht konkrete Erfab* 
twügtn Schuld sein kOnnen, «mdera aar der Unataad, dass num eben ventbaiomt bat, rieb 
hinsichtlich dieser Methode Erftdumugen «nmelgnen und die* vahrseheinlich «neb noch 

kflnftig' vcrahsäluinon wird. 

Bezüglich der von mir bevorzugten sehr kleinen Fadenstärken habe idl| seit den 
10er Jebren tut aueehSesalidi wir mit 1'/, /» ataricea Fiden prabtiBeb arbdtend, folgende 
ErfUmmgen gemacht. 

Belm Gebrauch von Fernrohren, deren Ycr^össcrunp im Vcrhültniss zur ObjcktivoflTnung 
übertrieben ist, kann ni&n, insofern nicht eine ausserordentlich grosso Lichtmenge beim Ob- 
jektiv bereintritt, FMden ron geringer aehdnbarer SUIrke allerdings nicht nntenBcbeiden. 
Unter Okularen von 10 bis 7 mm ttquiv. Brennweite, bei 25- bis 32 - facher Vergrösuemng uad 
34 bis 5t mm < »liiektivöfTnunpf habe ich bei Tag, und selbst in Wiildcrn. nichts von einer Er- 
müdung des Auges, sondern stets nur die Sehnsucht nach noch feineren Fäden cmptundcn. 
Eist hu Torgerdckter AbeoddHmmervng wurden die IVt /i starkm FKdea im Walde nnslebt- 
bar Tind im Felde nicht sofort auffindbar, sobald jodocli aufgefunden, waren sie zum Pointiren 
noch leidlich, zum Zehntclschfltzen Im Zrutinn'ter-Intervnll aber bis 110 m P'ntfernung sehr 
gut brauchbar. Versuchsweise habe ich mit l'/aiu starken Füdcn auch unter Okularen von 
90 nnd von 77 mm Bqntv. Brennweite gearbdt^ und war meinem Ange die Mbeinbare Faden- 
stjlrko unter dem Okular von 20 mm gerade recht, unter jenem von 27 mm Ewar auch noch 
deutlich sichtbar, jedoch in der Feinheit schon merklich übertrieben. {Mein iiersünlicher 
optischer Einstellungsfebler schwankt je nach Bcleuchtungsgüte zwischen 9"/o bis 15";rO 
Dabei flind ich, dam et sweekmlUaig sei, die Krenzungsstdlen der horiaontalmi Fiden ndt 
dem vertikalen durch auffilllige besondere Marken demAvge bequem aulBlMlbar su r n u ] n. 

Withrend meiner langjährigen Praxis hat vor meinen Fernrohren so manclier \ er- 
messungs-Factimaun gestanden. Ich habe dabei deren drei Kategorien kennen gelernt, 
und awar 



1. solche, welche vor den sehr foinen Fäden sich entsetzten, aber selbst bei ihnen 
zusagender Fadenstärke war es mit deren persönlichen optischen EinsteUong^ 
fchlcrn um 40", tj bis 60"/p herum bestellt; 

2. solche, weiche die ihnen begreiflieb gemaebten VeROge der Idelnen Fadenstlrice 
eingesehen , sich binnen einer Stiuide daran gewOhnt und recht befriedigende 
Beobachtung'sresultate j^eliefert haben; endlich 

3. solche, welche sofort auf den ersten Blick in das nach der Zentimeter-Skale 
gerichtete Fernrohr von dem gewonnenen Efaidraek sehr befriedigt waren. 



Ich weiss demnach si hon -x-lt latirrc her, dass sich die Fadenstärke zwar in der Theorie 
ganz entschieden, in der l'raxis ala r niemals ratinnoll uniformiren l.ls.st. Auf jeden Fall 
bedeutet die wirkliche Existenz der Kategorien 2. und soviel, dass den schwachen Fäden 
sdbat In praktlsdier Hinsieht ihre bedingungsweise OnMrtnnitlt nicht abgesprochen wer- 
den darf. 

Das Meritorischc meines unter dem Titel „Das Streckenmessen in pnlyg-onalen Zügen" 
veröfientlichten Aufsatzes selbst betreffend, ist es meine klare Ueberzeuguug, dass die 
Hammer'ache Beqiraebung Ihm nicht gerecht wird; sumal leb am Sddusse Jenes AufratMs 
atudrtteklieh betont habe, dass es niemals meine direkte Intention war, die landläufigen 
Methoden der rohen Terrainkotirungs-Tachymetrie /.u verbessern nnd so müssigerweise ein 
sieb als Feind des Quten kennzeichnendes Bestes zu scliaticn, sondern der Tacbymetrie auch 
solche Gebiete der prakttoehen Geometrie su eraehlleasen, auf welchen sie bisher wegen der 
konventionellen liRngel des laudläufig-en Iiistrumenten-Inventars nicht in Anwendung kommen 
durfte. Äakm Tiekjft Ober-Jn/fmeur der Lk, oilerr. StaaUialme» i» fKtM. 




litt I»opp«l«h«Uiiiv ▼«nehM« DfatauBMM-Latte. 

Fm E. Boeeardo. iUMito di Tip^, e Ctatato 0. & iW. 1896/97, 

Der Verf. nnteraucht di u FcIiUt, der dadurch entsteht, dass bei einer in der Milte ge- 
lirochciK'ii Klapplntto nach iloiii Aufklnpp«m die zwei Stücke der Lutte nicht eine Gerade 
bilden, sondern einen um einen gewissen Betrag von lÖQo sich eutferuendcu (ikonstaut an- 
genomineDeo) Winkel tinselilicflsen. Aoeh ohne weltUliillge Bedumnif dt elniaidien, dam 
man, so lange der genannte Winkelbetrag nicht gross ist vnd der Theilungsuullpunkt im 
Scharnier Hegt, den l'eliler dsidurch eliminiren kann, das« man auf jeder Seite der Latte 
eine Theilung anbringt und die Ablesung auf der gewendeten Latte wiederholt. 



A. lertcr, Beitrtge snr Dloptrik, m. Heft. 8^ 16 8. L^Mdg, O. Foek 1897. 

Verf. ^iebt in diesem Heft eine Modifikation der in Heft I abgeleiteten Formeln für 
die sphärischen Abweiehunfren eines Linsensystems. Mit liücksiclit auf "rröHsere Requemlieh- 
keit der praktischen Berecbuuug zerlegt er die früher gefundenen Aufidrücke in zwei Glieder, 
▼OD denen da« enie etnen NlherangswerOi für die OiOsae der Aberration daTsteUt» das sweit« 
die Korrektion ist, die dem so crhaltcnon Werth noch hinzuzufügen ist Nach den rechne- 
rischen Erfahrungen des Verf. ist die Grösse der Korrektion für Objektive fiessi lbeii Ty[>u9 
konstant und differirt selbst bei erheblicher Verschicdenlicit der benutzten Gläser nur um 
kMne Betrige. FUr das ntteiiste Heft wird die nimierlselie Berecluniiig der Korrelcttons» 
gUeder für das Fraunhofer'sche Doppclobjcktiv in Ansncbt gestellt. 

Am Schluss giebt Verf. noch einen Naclitrajcr zu Heft II (ditH ZeituAr. Iß. S. 320. 189S)t 
der sich mit den Formciu für die Bildkrümmuug beschäftigt. A. K. 

OcFtnrarls u. R. Amö, Ein neues System zur elektrischen Vertheilung der Energie mittels 
Wechselströmen. Uebersetzt vou C. Heim. 2. Auä. gr. ti". 31 S. m. 14 Abbildgn. 
Weimar, C Stetnert 1,85 M. 

B. BttUBaiBy Ornndsfige der Weciiselstroni-Tecluiilc. ^ne gemeinfkssi. Darstellg. der Grund- 

lagen der Elektroteelmik <b r Wechsel- und Mchrphnsenstiöine Mit 2C1 Abbildgn. u. 

1 Taf. Zugleich Ergänzungsbd. zu: Grundzüge der Elektrotechnik der Starkströme, 
gr. 8». VUI, 359 S. Leipzig, 0. L^iner. 11,50 M; geb. in Leinw. 13,00 M. 

1. J. n saMO B f El«Deiite der matli«natiselien Tkeorie der Etektrisltltt v. des Magnettaniu. 

Deutsche Ausg. v. Prof. G. Werthein. gr.S*'. XIII, 414 8. m. 188 AbbUdgn. BraVB- 

scliwcip, F. Viewcg & Sohn. 8,00 M. 
U. £. Kosooe u. C Sohorlemmerj Ausführliches Lehrbuch der Chemie. Anorganischer Tlii. in 

2 Bdti. & AvfL 9. Bd. Iftt 8S8 dngedr. Holist fi. Abth. gr. 8«. Z n. & 438 Ui 988 m. 
1 fivb. Spektraltar. Braonschweig, F. Vleireg 9t Sohn. 14AX> IL — 8: Bd. kpit 98,00; 
beide Bände kplt. 52,00 M. 

F. Hartuer, Handbuch der niederen Geodäsie. 8. Aufl., bearb. von J. Wastier. Heft 1. gr. 8^ 

288 S. m. 211 Holzschu. Wien 1897. 16^00 M. 
K. Kamarteh» Handbvdi der meebanisebon Teehnologie. la 6. Aufl. brsg. t. Pro£ E. Hartig. 

(j. Aufl., hrsg. V. Prof. Herrn Fi.scher. 14. TJg., bearb. v. Prof. H. Fischer u. Prof. 

E. Müller, gr. 8«. 3. Bd. IV a. S. 1151 bis 1296 m. Abbildgn. Berlin, W. ft S. LoewentbaL 

5,00 M. 
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Ueber neaere spektrophoto^pnphisehe Apparate. 

• Von 

OGttiMilaDg BOB dsr R. Faen*8eh«o Werkstätte in Steglitz bei Bo-Iia.) 

A. Quurzspcktro^rapheu uacli V. Soliuinaiiii '). 

Die nachstebend bescbriebeuen Apparate dienen in erster Linie ziu- plioto- 
graphiaelieo Anftialime dea vltraTioletten SpektralgeUetes und können aneh anaaer- 
dem aar direkten oder okularen Beobaehtnng und snr Heflsnng der Spektren Anwen» 
dang finden. 

Neben dem fiurblosen Flasaspath kann nur der Quarz als das gceig^nelste Mate- 
rial für eine grössere Lichidurchlässigkeit im Tlltr.iviolett in Frage kommen. Die 
Entdeckung dieser Eigenschaft des Quarzes verdanken wir dem engliäctieu Physiker 
Stokea, weleher fimd, daw ein FriBma aus Quarz ein betrtehtllch längeres Spektrum 
lieftne, ala ein soloiiea ana Olaa. Während daa durehllaaigate Olaa hOolistms Stralilen 
▼on der WeUenlinge 3177 (Frannhofer*8che Linie R) possiren Ijmt, gelang es 
mehreren verdienstvollen Forschem, mit Quarz die Untersuchungen bis zur Wellenlänge 
1852'), ja sogar noch weiter (vgl. Schumann, a. a. 0. lO'i. S. //v. IM'KJ) auszudehnen. 

Zwei optische Eigenschaften des Quarzes — die Linear- und die Zirkularpolari- 
mtion — verhindern es, dass nicht jedes beliebige Quarzprisma zur Spektralphoto« 
grapbie Venrendtmg finden kann. Ein Friama, dessen brechende Kante parallel der 
optieeh«! Ae^ yerlänft, wOrde jeden eindringenden Strahl in awei linear polari' 
rirte zerlegen und dadurch zur Bildung zweier übereinander gelagerten Spektren der 
ordentlichen und ausserordentlichen Strahlen Anlass geben, Lst das Prisma dagegen 
so ans dem Quarz geschnitten, dass seine brechende Kante senkrecht zur opti.schen 
Achse steht und t>eine breclienden Flächen gleiche Winkel mit dieser eiuschliessen, 
dann wttrde sich, eelbat wenn die Strahlen daa Frfema nicht genau in der lUehtung 
der optisehen Aehae paariren, in Anbetracht der geringen Doppelbrechung dea Qnaraes 
keine Verdoppelung des Spektrums bemerkbar machen. Der Umstand, dass jeder 
den Quarz in der Richtung der optisefien Achse durclisctzonde Strali! «^'i-dreht wird, 
hat aber wieder eine Vt rcidppelung der iSpektralliaieu zur Folge, wodurch die Deut- 
lichkeit der Spektren getührdet wird. 

Dor flrana(f«iMlie Physiker Cornu hat dieaer Verdoppelung der Linien mit HtUfe 
jener Bigentfattmltehkeit dea Qnanea, wonach daa eine KryatallindiTiduum die Polari- 

') V. ächumuuu, Ueber die Pliolograiiliie der Liclitälrulilcn iileiaäter Weliialäugen. StU.-iier. 
'.f. Aiad. ä. Wiu^ Wien. Mttkrnalurw. Kkute. UM» i89S; A&r>« JaM,/. PMegr. 1890. & 158;- 
i»/. S. 217. 

*) Nach C. Runge s Messung 1854,09. Atnpkjf». Journ. 1895. S. 433. 
LS. ZTll. 81 
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sationsebcne nach links, das andere dieselbe nach rochtfi dreht, vorzubeugen gewusst 
und ein nach ihm benanntes Quarzprisma (Kig. 1) konstruirt. Ein solches besteht am 
einem rechte- und einem Mnktdrehenden Prisma, Jedes mit fleicb 
groMem breebenden Winkel von 80*. Bdm Oelnmiieli klebt man, 
um Lichtverlusto zu vermeiden, beide Prismenhälften zweckmässig 
mit Glyzerin oder Wasser zusammen. Die optische Achse steht, 
wie aus Fig. 1 ersichtlich, senkrecht auf der gemeinschat'Uicbeu 
Berttbrangsfläobe beider Prismen. 
^ j Die (Hgiktme dw EoOimaton md itr Kamtra sind gletchfUls aw 

Quarz. Die Form der Linsen ist, wenn diese exakt bergestellt, 
weniger von Bedeutung und man wird daher gewöhnlich plankonvexe Linsen wählen. 
Wichtig aber ist, dass die gtunietrische Achse der Linse mit der optischen Achse 
des Krystalls zosammenfUllt. Zweiibeilige, nach Art dos Cornu'schen Doppelprismas 
beijgestellte Linsen, behuft Avf hebong der Zirknlarpolarisatioo, dnd niebt erfordCT- 
lieb, da bei der geringen IMeke der eintheiligen Linsen eine Verdoppelang der Bilder 
erfalinnigsgemäss nicht auftritt. Eine Kombination von Quarz- und Kalkspathlinsen 
zur Aullu bung der chromatisclien Aberration bietet, wie Schumann an einem aus 
diesem Material vou II. tichrocdcr verfertigtun Achromatcnpaar gefunden, für die 
Spektralpbotographle anoh keinerlei Vortheile, sodass der einflMshen Qoarzlinse der 
Vorsng ra geben isL 

Auf die Art der Fhotogramme ftl^ die Brennvetite der Unten einen nicht geringen 
Einfluss aus. Wählt man diese zu gross (etwa über 1 Meter), dann wird die Apertur, 
da Quarzkrystallc in genügender Grosse nur schwer oder gar nicht zu beschaffen 
sind, eine ausserordentlich geringe, und diese kann leicht zu Beugungserscbeinungen 
an den helleren Spektrallinien fOhren und dadnreh Unklarheiten In den Spektren 
hervorrufen. Ein weiterer Nacbtheil zu langer Brennweiten Hegt in der grossen, von 
den Strahlen zu passirenden Luftschicht; bei dem Durchgang durch dieselbe erleiden 
die breelibai stcn i^tralden eine grr.ss« r.- oder geringere Absorption. 

Bei zu kurzer Brennweite der Linsen und bei Anwendung eines einzigen 
Qnarzprismas erhält man nur Spektren von sehr geringer Länge, welehe den linien* 
reieben, sichtbaren Tbeil kaom anftnlösen üb Stande wären. In der nltravloleltMi 
Region, für deren Untersuchung diese Apparate ja vorwiegend bestimmt sind, liegen 
die Linien viel weiter auseinander als im sichtbaren, weniger brechbaren Gebiet, 
und es lässt sich daher schon mit einem veriiultuii»smksi>ig kleinen Apparat die Auf- 
lösung diehtetehender Linien in mikroskopischer Schärfe und Deutlichkeit ausführen. 

Die snnächst folgende Beschreibung besieht sich auf einen solchen kleineren 
Apparat, flbr dessen Optik die Daten von V. Scham ann o. a. O. angogeben worden. 

I. Quarzspek tro gra ph (kleineres Modell')). 
Beschreibung des Apparate«. Die Objektive dieses Modells (Fig. 2) besitzen eine 
BmmotU» Ton etwa 160 msi (fOr iVo-Lieht). 

Auf dem Kemstttck eines kräftigen Dreiftuses ist eine sich nach oben ver- 

Jüngcndc konische Achse, sowie der in Qrade getheüte Kreis K fest aufgeschraubt. 
Um die konische Aelise ist der durch die Schraube a zu klemmende TrJlger der 
Kamera drehbar; die Last der letzteren ist durch das Gewicht g ä({uilibrirt. Mittels 
des am Kamera-Träger liefestigten Nonius n kOnnen direkt 5' abgelesen werden. 



*) V. Sehom»BO, a.a,0. 8. 90. 
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In die niii d<'m Dreif'uss vcrbnndone konische Achse ist ein gleichfalls konischer, 
mittels der Gi itLsclieilie fc drehliaifr Zapfen eingesetzt. Diosor tviif^l an seinem oberen 
£düc das iu der üblichen Weise durch zwei feingüngige Schrauben J und eine Gegen- 
Meat joBtlrlMre PriamenttBoboben. Dl« FeMklemmung der Achse des PrismeDtlschchens 
erfolgt mtt der Schnvbe 

Der EiMnator wird ▼on einer anf dem einen Sehenkel des DreiftiaBes befestigten 
Siiule getTagon. Unmittelbar hinter dem Objektiv befindet sich die Irislilende », deren 
jeweilige Oeffuong an einer auf der Faasiing beflndlichen Theilung abgelesen werden 




rtg. t. 

kann. Letztere kann je nach Wunsi'h so eiiig<-rielilel wcnlen, dass s^ie entweder die 
OeObang in Millimeter oder aber das VerhUltuis» der Oetiuung zur Brennweite i^l^ mm 
flir JVo-Licht) des Objektives angiebt. 

Der Spait Sp ist mit Httlfe eines orlentirt geführten Anszngrobres und des 
Triebes i Terscbiebbar. Die Backen des Spaltes, wovon die eine fest, die andere dnreb 
eine Mikrometerschraubo beweglich ist, sind aus hartem 
Stahl gerert!},'t und mit wirkliclien Schneiden versehen. 
Ein Trommeiintervull der Mikrumeterschraube, deren Stei- 
gung 0,25 MM beträgt, erlaubt die Ablesang bis auf 0,001 nur. 

Um elnselne Strecken der SpaltlKnge, nnd vor Allem 
sich diobt an einander reibende, dem yon der Lichtquelle 
ausgesandten Strahlenbttndel zu öffnen, befindet sich vor 
dem Spalt eine leicht abnehmbare und drehbare Scheibe, 
die nach Maassgabe der Fig. 3 mit Oeflnungen von den 
gewünschten Spaltstrecken verseben ist. Die grössere Oeff- 
nnng « ist für die ganze Bpaltlftnge (4 mm), die vier klein«i«n 
fSr eine viertel Spaltlftnge bestimmt Bin In entsprechende Einschnitte der Scheibe ein- 
greifender federnder Zahn« markirt derart die Stellungen der vier Oeffnungen, dass sich 
jede derselben immer an die zuvor geöffnete Si»altstrocke anschliesst. Diese Einrichtung, 
sich an einander anschliessfude, kurze Spaltstrecken Ix ranszu^'reil'en , ist dann erl'ur- 
derlicb, wenn es sich um den Nachweis der Koinzidenz von Linien verschiedener, 
auf einer Platte anfininehmender Spektren handelt, da in diesem Fall das sonst ein- 

«1* 
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mschlagendc Verfahren, die Platte in der Richtung der Linien zu verschieben, nicht 
genügende Gewilhr für di<> exakte Verschiebung verbtti^, sondern aeitUche Ab- 
weichungen day)ei immer zu beliireliten bleiben. 

Für kleinere Spaltl&ngen als 1 mm kaun die vorerwähnte Scheibe gegen eine 
FUUt« vertauscht werden, welche ein mtkrometrisch venchtobbares Spaltbackenpanr 
tragt, ra dessen Etnslellimg auf die gewilnsehte Uage die Sehruibe eine kleine ge> 
theüte Trommel betitst. 

Die Kommt ist» wie eingangs erwAhnt, auf einem, um die Achse drehbaren 
Trägerarm montirt. Der Tr;i{,'er des Ohjekiives kaun mit Hülfe der Triebfübrung 
behufs Fokusirung der Platte verschoben werden. Wie bei dem Kollimator ist hinter 
dem Objektiv der Kamera eine Irisblende r, angebracht. Der mit 0 durch einen 
Idehten und gesebmeldigen Anschlnssbalg von sweekentsprechender Form llehtdieht 
Terbondene Kassettentriger C kann nm einen mittels der Sebnmbe c flzirbaren, koni- 
schen Zapfen gedreht werden, dessen ümdrelningrsachse in ihrer Verlängerung in der 
lichtempHiidliolien Schiclit der photocjrjipliisi lu n I'latte lieget. An dem in Grade ein- 
getlieiltcii Kreia k und dem Index i kann jede beliebige Wiukelsftellung der Platte 
zur Liubeuuchse abgelesen werden. In der Gebrauchsstellung schiiessen Platte and 
Linsenachse Winkel dn, welche swischen 20<* bis varihren. 

Die KttMMitet weldie ftlr dn JValttiVbnMrt 8x6,5 «m eingerichtet ist» nnterseheidet 
sich in keiner Art von den gebrtnchlichen Holzkassetten. 

Behufs Aufnahmt einer grösseren Anzahl unterehcmder itehender Spektren, bei denen es 
sich nu'ist um rasch auf einander folgende und kurze Expositionen handelt (besonders 
bei Aufuuhmeu des äonnenspekirums^, kann diu Platte schnell iu die zur folgenden 
Anftiahme erforderliche Stellung gebracht werden. Za diesem Ende läset sich der 
eigentliche Efauchieberahmen B der Kassette mittels der Sehranbe d und ebier ezalcten 
SchlittenfObrnng in der Bichtang der Spektrallinien verschieben. Das Gewinde der 
mehrgUnjrigen Schraube besitzt eine Steigung von 3 mm. In den Mantel der Schrauben- 
trommel sind zwei um 18(>" von oiiiaiuier eutfernte Kerben eingeschnitten, in welche 
ein federnder Zahn einfällt uud «»o jede halbe Drehung, die einer Verschiebung der 
Platte von IJimm entspricht, anseigt. Die Mittelstellang der Platte ist ausserdem 
dnreh eine auf dem Einschieberahmen befindliche Harice aogedentet 

Der Kamera werden für die approximatlTe SinatellnDg der Spektren noch swei 
in einen Hetallrahmen unter einander angebrachte EmstHhcheiben (Fig. 4' beigegel)en. 
I 1 Die eine derselben ist eine feinkörnig mattgeschliffene Glas- 
Ii I ff I Scheibe M-, die andere l' ist aus I ranglas geschnitten, deren 
flnoreszirende Wirkung man zum Auffungeu des ultravioletten, 
nicht sichtbaren Gebietes benntien kann, während man gleich- 
aeitig im Stande ist, anf der Mattscheibe das Spektrum bis 
zum Roth zu verfolgen. Dnrch direkte Beobachtung mittds 
der üranglasplalte liisst sich diis Spektrum etwa bis zur Wellenlänge 1852 verfolgen; 
es gelingt dieses indess nur mit dem ^/unttfumn-Flaschenf unken and am besten bei 
weitgeoffnetem Spalt. 

Ausser den ViriFS(dieiben kann an derm Stelle *lbx Metallscliieber (in Fig. 2 
rechts nnten sichtbar) «ngesetst worden, welcher die für die verschiedenen Zweeke 
erforderlichen Okulare aufliimmt. Die Bildebene der Okulare ftllt mit der Schicht- 
seite der photograpliisolien Platte und damit gleielizeitig mit der Umdrehni^isachae 
des Krt'is.'s k zusammen. Eine wohl t'ür alle Kri" rderuisse geeignete OhUanmarmtmig 
w'üide äiuh aus folgenden 3 Okularen zusammuu^uuen: 
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1. Ein R am sden'aehes Okular nüt Fftdenkreos, für gewObnlidhe Beobaehtangsp 

besw. Mess-Zwecke. 

2. Ein (raQss'sches Okular, welclies gegen das KamBden'sche aoswocbseltMu: 
ist und zur Justiruug Ueü Prismas dient. 

8. Ein Soret'aohes OkuUurO mtt flnoresslrender Uranglasplatte war Beobachtung 
QDd Beatfanmni^ der Frannliorer'acbeii Linien tan Ultraviol^ Anf die Uranglas- 
platte ist ein paralleles Stricbpaar znm Einstellen (Hlnimam der Ablenirang) anQse- 
tra«ron. Die Striebe sind, da dieselben nndnrehatebtig sein milBsen, mit SehwirBO 
eingerieben. 

Zum Schatz gegen fremdes Liclit ist das Prisma von einer Verdunkelunguinrichtung 
umgeben, welche es gestattet, die pbotograpbisehen Arbeiten im erleuchteten Baum 
ausaftthren. Diese Eünriebtang enmOglloht ancb, die Achse der Kamora mit der 
des KoIIbnators unter belieUge Inridenawlnkel innerhalb 19^ bia 180^ an bringen. 
Brrelcbt wurde dies durch folgende Anordnung. Ueber die feste untere Platte des 
Prismentischchens ist zentral die geschwärzte TTülse A gesetzt; diese trügt links einen 
rohrartigen Fortsatz r, weloiier sich ülier eine vor dem Olijektiv des Kollinintors ab- 
scbruubbar befestigte Köbre steckt, iu die iiüise h ist drehbar eine zweite Hülse h^ 
eingelöst, deren redits befindlicher Rohranaata r, dch ttber die ror dem Kamerar 
oldektiT angebraebte Bfthre stülpt Letstere ist lang genug, um bei den EinsteUungen 
des Objektives mittels der Triebbewegung noch innerhalb r, zu bleiben. Bei der 
Drehung der Kamera um die zentrale Achse folgt die Hülse h^ den Bewegungen des 
Trägerarmes. Zu diesem Zweck betindet sich in h ein länglicher Aiisin-ucli. Eine 
gleichartige längliche OeS'nung ist, um dem aus dem Kollimatorobjektiv austretenden 
Lieht bei Jeder Stellung des KameratheOes den Zutritt snm Prisma au gewähren, in 
*i eingeschnitten. Ueber die 7erdunkeInngB7orriehtmig wird, nadidem daa Prisma 
eingesetzt, ein abnehmbarer Deckel geetttlpt 

Au/ttellunff vad Gehrauch des Apparatea. Die Aitfitdhu^ des Apparates und der 
dazu unmittelbar erforderlichen Attribute muss auf einer festen, von Erschtttterungen 
freien Unterlage erfolgen. 

Die Art der Ju$tirmg des Prismas mit Hülfe des Gauss'schen Okulares odw einer 
auf die ^hsohelbe gesogenen horinrntalen Mittellinie (Trennungsfbge von Mattglas 
«nd Uranglaa) darf ala wohlbekannt Twausgesetat und deshalb ttbeigangen werden. 

Da bei den meisten Auftiabmen die Spaltnffmmg nur zu einem Theil ihrer Länge 
geöffnet ist und diese für gewöhnlich zwischen 0,.') und 1 mm variirt, so muss die Ein- 
stellung der Lichtquelle, wenn l unkenlicht in Frage steht, in die verlängerte Achse 
des Kollimators unter Zubülfenulime eines Fernrohres (Ablesefcrnrohr oder Katheto- 
meter), welohea konadiBial mit dem K<dlimator aulj^eatellt ist, ausgeführt werden. 

Sehr kune Spaltungen, wie a. B. von 0,3 «mi, kcmimen besondos bei langanhalten- 
den Expositionen und bei der Aufbahme schwach wirksamer Strahlen (der brech- 
barsten Strahlen des Sonnenspektrums und der Funkenspektren) mit gewöhnlichen 
Gclatinetrockenplatten zur Anwendung. Verwendet man bei langer Belichtung 
grössere Spaltlängen, dann entsteht im A|)parat ein aus Strahlen grosserer Brecbbar- 
keit zusammengesetztes zerstreutes Licht, welches die Platte so stark verschleiert, 
disB steh bei der Entwickeinng eine schwache Liehtwirkung der anfimnehmenden 
taechbanten Strahlen nicht von dem Terschlelerten Plattengrund abheben kann. Aua 



<) J. L. Sorot, Pogg. Ann. Jubelband. S. 167. 1974; Ar^4» teiou» pÜfriflMt «i nOhmUuä», 
8.338. 1874; 67, 8.319. 1876; 4. 8.510. 1880. 
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dieaem Grund ist die Auftiabme der brechbarsten Sonnenstrahlen an winzige Spalt- 
lUnpcii gebunden. Xach einer mir von Hrn. V. Schümann gemachten Mittheilung 
zeigen sich bei Anwendung von Funkenlicht die von Hrn. V. Schumann selbst prä- 
parirteu, ultraviolett empfindlichen Tlatten dem diffusen Licht im Apparat gegenüber 
nur wenig empflndliob und erfordern daher die Bfleksichtnahme «nf so geringe Spalt- 
ungen nieht 

Als Lichtquelle kann sowohl der horizontal') oder vertikal') gestellte Flaschen- 
funke eines Funkeninduktors, der elektrische Flammenbogen oder das dorch einen 
Heliostatenspiegel auf den Spalt gesandte Sonnenlicht dienen. 

Zu Vergleichsspektren benutzt man zumeist Elektroden aus Cadmiom^), Alomi- 
ninm^, Zink, Kupfer, Eder'seher Legirung (gleiche Tbeile Blei, Zink n.Cadmiam) n.8.w. 

Von der Eu^innaiff etiim in ihrer Gestalt Terindwllohen ljMtttuO$ vom 5jpatt 
hingt zum nicht geringen Tbeil das gate Gelingen der Spektren ab. Je mehr sich 
die Lichtquelle in der Nähe des Spaltes befindet, um SO nnklarer erscheinen im All- 
gemeinen die Linien; unter Umstünden macht sich sogar eine Verdoppelung der 
Spektrallinien geltend. Mit der Entfernung der Lichtquelle vom Spalt wächst dagegen 
die Linienscbärfe, aber gleichzeitig verliert das Licht an seiner Stttrke und macht 
längwe Expositionen erfbrderlieh. Diesem Nachtheil begegnet V. Sehnmnnn dnrch 
Anwendung eines geeigneten Kondmton*). 

Derselbe besteht ans zwei Quarzzylinderlinsen (einer plan- und einer Ukon- 
vexen), deren Linsenachse mit der krystallographischen Achse des Quarzes zusam- 
menfallt. Die geometrische Achse der Iiin.se mit der kleincn n Brennweite steht 
parallel zur Öpaltrichtung, die der anderen senkrecht dazu. Jede Linse besitzt einen 
besonderen Halter, welcher es ermöglicht, dieselbe nm eine som Spalt parallele Achse 
sn drehen. Beide Unsen lassen sieh einaeln und gemeinsam anf einem hoch nnd 
niedrig stellbaren und mit drei IWrellirschrauben versehenen Stativ in der Rich- 
tung der Kolliniatorachse verschieben. Die plankonvexe Linse steht dem Funken 
am nächsten und ihr Abstand von diesem nuiss etwa so bemessen sein, dass das aus 
der Linse austretende StrahienbUndel ungefähr der freien Oeffnung des Kollimator- 
obtfekttres entsprieht nnd derjenige Thdl der Strahlen «nf den Spalt fttlt, welcher 
svr Anlhahme gelangen soll. Die «weite hinter der ersleren aufgestellte UkonToze 
Linse vereinigt das zu einem schmalen Lichtstreifen ansgeiogene Fonkeobttd nnf 
dem Spalt, nnd man kann durch geringe .fielisiale Verschiebungen dieser Linse bald 
diejenige Stelle finden, wo Lichtstreifen und Spalt gleiche Länge haben. Die Länge 
des Streifens bezieht sich natürlich auf die zur Aufnahme kommenden Strahlen. 
Schumann bedient sieb ztir Einstellung, wenn die aufzunehmenden Strahlen unsicht- 
bare sind, einer dflnnen flnoresBirenden Platte, mit welcher der l^wlt bedeekt wird. 
Dem Apparat wird zn diesem Zweck ein passendes üranglaaplättehen beigegeben. 

Zur rohen OrimÜrung und Einstellung der Spektren dient die bsreila erwShnte, ana 
einer Uranglasplatte und einer gewöhnlichen MattscheilM snsammengesetite, an 



') Nach R C. Vogel, PoUdam. 
*) Nach W. N. Hartley, Dnblm. 

*) Flaoreszirt am sUürksten, doch nur bis 2144. 

*) Fluoreszirt am stArksten im brechbarsten Ultraviolett bis 1852. 

Beide sind daher zur rohen Einstellung dea UltraTioletten mehr wie jedes andere Metall zu 
«npfelilen. 

*) An.sfQhriiclies ütu r Einrichtung und Gebrauch diesm KoadesM»* aaebe V. Sohttmana, 

o. a. 0. S. 23; Eder's Jahrb. Fhotogr. t88'J. S.3S8. 
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Stelle der Kassette gebrachte Einstollschoihe (Fig. 4). Die beiden auf die Scheiben 
aufgetragenen vertikalen Linienpaare (lieiieii zur Einstellung in das Minimum der 
Ablenkung. Um die Beobachtung des besonders bei dem vorbeschriebenen Apparat 
immeiiiin klelnm Spektnuns m erlelchteni, benatit num eine gate Handlupe (Stein- 
heirsolie Lape); dieae miiB8 bei dar Bebrachtong des FlnoreaBennpektnimB etaxk 
geneigt gegen die Glasfläche gehalten werden. 

Die feine Einstellung lüsst sich nnr durch photographische Aufiiabme der 
Spektren unter Verschiebung des Spaltrohres, des Kameraobjektives, durch Ver- 
•tellung der Spalt-Weite und -Länge, sowie durch passend regulirte Oeffunng der 
OlijektiTe (mittelB der IriBblendmi) ecr^ohen. Die ftlr die Aaftoaluuen einer grOsBeren 
Zahl nnterdiumder stehender Spektren bestimmte Tertikaie Bewegnngaetmiehtang 
dea Kassettenhalters «rmflgllcht hier bei einiger üebnng eine TerhlUtniasmJlss^ rasehe 
Feineinstellung. 

Photographischer Proze«». Von den im Handel zu habenden Platten kann ftlr die 
spektrographischen Arbeiten die feinkörnige Schleussner'sche Broiuiilbergelatine- 
platte als die geeignetste gelten. Weit höhere Empfindlichkeit besitzen die nach 
einem von B. Zettnow^ angegebenen Yerfohren heigestellten Platten. Y. Sehnmann*) 
bediente sieb bei dem grOasten Theil seiner Anfliahmen Platten eigener Friparation, 
da diese wie keine andere Platte soharfb nnd kontrastreiche Ltaiienbllder anf giaa* 
klarem Grunde liefern. 

Ueber die Kvposkkmszeiten lassen sich natürlich keine bestimmten Angaben 
machen; sie hängen ganz von der Art der Lichtquelle, Spaltöffnung, Objektivötlnung, 
nnd Ton der BmpflndUehkeit der benntsten Platte ab. Bei Anfhabmen dea Sonnen« 
apektnuns gnillgen s. B. meist Beliehtongimiten Ton wenigm Sekunden, wihrend bei 
Fmikenlicht die Expositionen durchschnittlich etwa 5 bis 10 Minuten (vgl. hierflber 
V. Schamann, o. o. 0. jS. unter Umstanden auch noch bedeutend langer dau«ni 
mflssen. 

Zur Regelung dtr Belichtungezeiten ist bei dem Ueineren Modell keine besondere 
Einrichtung vorgesehen. Es kann dieae ebiftdi dwoh Bin- nnd Ausschaltung einer 
nndurcfasiehtigen Scheibe awisohen Lichtquelle und Spalt gesdiehen. 

Das JSMBiiiAi tmd Fixbm der Platten geeehieht am besten mit Sod»>Pyroga]Ius 

und unterschwefiigsaurem Natron. 

Einrichiung des Apparate» zur Beobachtung und Photographie der Absorptionsverhältnisse 
doppeltbrechender Krystalle und des Pleochroismut im Ultraviolett*). Das zu diesen Unter- 
suchungen erforderliche Attribut besteht in einem swischen XoUimatorobjektiv und 
Prisma Tom Beobaebter leicht einiuschaltenden Boehon'sehen Quarzprisma. Das- 
selbe ist sum Zweck seiner Jnstirung mittels eines GMflrknopftB Ton auasen um einen 
geringen Betrag in seiner Ilülse drehbar. Bei richtiger Einstellung des Prismas liegt 
dessen Hauptschnitt piiralkl zum Spalt. Die Länge des letzteren ist durch ein Dia- 
phragma auf etwa 1 mm eingeengt und die Grösse der Doppelbreehuni; df-s Rochon- 
scbeu Prismas so bemessen, dass die im Okular oder auf der Visirächeibe sichtbaren 
und in der Liogsrlehtung verschobenen beiden Spaltbildw der ordentlichen nnd 
ansserordentlichen Strahlen cusammenstossen. Beide Bilder werden durch das Quarz- 
prisma q>ektral zerlegt, und man erblickt demnach zwei aneinander greuaende 
Spektren, von denen das ehie horizontal, das andere vertikal polarisirt ist 

•») notitgr. Korrt*pondmi 1889 (Platte 93). 
») Vgl. SiU.'Ber. d. K. Akad. d. Wi,»., Wien. 102, 8. 994. 1893. 

') Vgl. hierab«r V. Agafonoff, Archive» du uimeu plyti</uea et naturelles, Oktober i896. 
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UiQ üt>äurbir«ude Krystallplatte wird entweder vor den Spalt geklebt oder 
bfäscr Bkittel» efakas dttmien Objektträgers auf einani tot den Spalt beflndlfchoi 
klviu«uk Drehtisch befestigt Ldsterar ist mtt tSmtm an der Sinia des KoUlmatcm 

aukU-iumbaron Halter montirt. 

l'nter$ttchur\rj der Absorption ultravioletter Strahlen durch Dämpfe md FSn^kaitm^). 
UuTtiir bt'liält der Apparat selbst seine gewöhnliche Einrichtung. 

Die zu untersuchenden FlSuigkeim bringt man am besten in Glasröhren, deren 
Ende durch planparallele» leiikreeht nr Krystallaehse gesebnittene Qnanplatten Ter> 
schlössen sind. Je nachdem die LOaongen schwach oder stark absorbiren, wird man 
die Glasröhren kürzer oder langer wählen. 

Zur Entwicklung von Dampfen hat J. Pauer a. a. 0. S. 366 einen einfachen 
Apparat angegeben, auf dessen Beschreibung und Abbildung hiermit verwiesen 
sein mag. 

n. Qnarsspektrograpb (mittleres Modell). 

Die (HffdiliM des Kt^lbnators und der Kamera besitzen bei diesem Modell eine 
Pronnwcite von 400 mm (für .Vn TJclit ' nnd diesem Maasa entsprechend sind auch 
»äUHutliclif Thf'ile des Instrumentes ausgeführt. 

Für die zur Verwendung gelangenden Platten ist das überall leicht zu erhal- 
tende Format 6x9 esi angenommen; auf Wnnsoh aber kann die Kamera auch 
(ttr andere Plattengrossen, 9 x 18 «m Jedoch nicht übersteigend, heigeetellt werden. 

Im Uebrigcn besitzt das Instrument folgende, in der konstruktiven Anordnung 
und Ausbildung dem vorbeschriebenen kleineren Modell gleieliartige Einrichtungen: 
Mikrometerspalt mit harten Stahlschncidcn, Verschiebung des Spaltes durch Zahn- 
nnd Trtobbewegung, abnelmbKre Diapbragmaiehelbe vor dem Spalt (vgl. Fig. 3) fBr 
KolDuddenBanlbahmeii; TheUkreis mit 5' Nonins, an welchem nnmittelbar dte Stdlnng 
von Kollimator und Kamern abgelesen werden kann (zeigt der Nnllponkt des Nonios 
auf 180" des n'lii'ilkreiscs, dann stellen Kollimator und Kamera genau gegenüber); 
Prismentischchen selbständig dreiil>ar und mit den üblichen Justirsehranbeii versehen; 
Vcrdunkelungseinrichtung für das Prisma in der S. 325 beschriebenen Art; Ob- 
JekÜT der mit Ausnahme der Kassette ans lletall gefertigten Kamera durch Trieb- 
bewegong (bknsirbar; Kaasettenlanfbahn nm eine Yevtikalaohse drebbart deren geo- 
metrische Achse in die Fläche des lichtempfindlichen Plattenüberznges fällt; Winkel- 
Stellung der Platte zur Linsenachse an einem Theilkreis ablesbar; Kasscttenbalter 
vertikal durch Schraube u. s. w. (Fig. 2 und 5) für Reihenaufnahmen beweglich ; 
Kass^tenbahn und Objektivträger durch sweckentsprechenden Anschlnssbalg mit 
einander Terbnnden; EinsteHscheibe ans einer Uran^^asplatte und Matlsoheibe an- 
sammengesetzt, um das Spektrum bis zum Roth gleichzeitig verfolgen zu können. 

Objektive des Kollimators und der Kamera sind mit je einer Kollektion einsteck- 
barer Blenden versehen, auf welchen die Orössc der Blendenöffnung in Millimeter 
angegeben ist; auf besonderen Wunsch werden anstatt der Einstockblenden Iris- 
diaphragmen beigegeben. 

Die Btgtbmg der EipotUmutäUm wird bei diesem Instrument mittels einer kurz 
vor der Platte eingefügten, in den Strahlengang dB- und ausklappbaren Scheibe 
besorgt (vgl. hierüber die folgen<Ie T^esclireibung des frrosseii Modells und Fig. 5V 

Hinsichtlich der Außtellung und der Anwendung de* Apparate» gilt im Wesentlichen 
auch hier das von S. 325 ab Gesagte. 



>) Vgl. J. Psasr, Wkd. Amt. SL 8. 96S. 1897. 
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III. Quarzspektrograph (grosses Modell). 

Fig. 5 giebt oine perspektivischo Ansicht dieses Apparates in '/u natürlichen 
Grösse. Die Brmnweite der ObjektivUnsen beträgt bei diesem Modell 800 mm (für A'a-Licbt). 

Um dn« ftvf dar dreiAumllg« Grundplatte beftstigte konische Mitteladue ist 
dte Bfltdise B drehbar an^fesetst. Mit dieeer Terbnnden Ist der atu Alnminlnm ge- 
fertigte Trägerarm T der Kamera; die Last des Trägere und der Kamera wird darch 
das Gegpupewiclit g ansbalanzirt. Damit aucli ungeachtot der Schwcro der Büchse 
und der an ihr befestigten Theih; ein leichter und dabei sicheri r Gang erzielt werde, 
ist dieselbe durch eine in das obere verschlossene Ende der Büchse B eingesetzte 
fsinglngige Stdlachraube entlastet, welche mit ihrer glasharten £ndfliebe auf der 
^eicbfUls harten, in die mttelaehse eingaaohranbten fltahlkngel anfliegt Dasn ist 
die Scbranbe so eingestellt, dass die Büchse sich eben passend Aber dte llittelaehse 
steckt nnd an einem Festsetzen verhindert ist 




Mit dem an der Büchse befestigten Nonius n können an dem in Grade ge- 
theilteu Kreis K direkt 5' abgelesen werden. Zur Fixirung der Büchse dient die Griff- 
sohranbe e, welehe unter Vermittlung eines an die Achse sich anschmiegenden Dmck- 
stOekee gegen die letztere wirkt 

Der RimmtiBch ist um eine genan aentriseh snr Büchse B in den Thell P ein- 
gesetzte Achse selbständig drehbar. Die Drehung geschieht mit Hülfe einer Anzahl 
Griffheftclieii />, welche in den Rand der mit der Achse verbundenen unteren Selicibe 
eingesetzt sind. Zum Festklemmen dient die Schraube e. Mittels dreier foingängiger 
Btellsohranben trird in bekannter Weise die Eonrektton dea Tisches ansgefDhrt 

Das Kottimaiomkr wird von dem auf der Grundplatte befestigten Stinder St ge- 
tragen. Zum Zwecke der Korrektion (Normalstcllung des Kollimators zur Umdrc- 
hungsaclise) sind neben den vier Befestigungssehrauben : für das Kollimatorrohr noch 
vier Stellöclirauben e in die obere Platte des Stünders eingesetzt, aal" deren schwach 
verrundeten Enden das Kollimatorrohr aufrubt. Dicht hinter dem Objektiv lassen 
sich wie bei den photographisehen Ofcijektiven Blenden (7 von Tenehiedener GhrOsse) 
elnachieb«!, deren Oeflhnngen fai Millimeter anf den Blenden Teimerkt sind*). 

Der Spalischlitien Sp unterscheidet sich von demjenigen der beiden vorbeschrie- 
benen Apparate lediglich durch seine grösseren Dimensionen. Di<i grösstc verfüg- 
bare Spaltlängc beträgt 15 mm. Die Spaltbacken sind aus bai'tem Stuhl gefertigt und 
mittels der Mikrometer-Trmnmel kann die Spaltweite bis auf ebi tausendstel Ulllt- 
meter direkt abgelesen werden. 

*} Wenn C8 erwönscbt iat, kann anstAtt der Einüteckblondon auch ein Irisdiaplinigiiia aage- 
hnuiht weidea. 
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Ein durch Zahnstange und Trieb / bewegliches und orientirt geführtes, langes 
Aoszugsroür erleichtert die fokale Einstellung des Spaltes. Um letzteren auch jederzeit 
wieder auf eine bestimmt» ESiistalliiiig Iniiigen sa kOnnai, ist «nf das Anmignolir 
eine Uillimetenkale aaflg^etragen. 

Für Komiidmzau/nahmm fit t^M der »atS. 323 beschriebenen nnd in Flg. 3 abge- 
bildeten analofr«' Einrichtung vorgesehen, mittols derer sich aneinander anschliessende 
■/] oder Vö Spaltlängen dem von der Lichtquelle aubgesaudten Strahlen bOndel geöflfnet 
werden können. 

Slmmtliche Thelle der Eamtn sind auf dem Trig«rarm r montfart Eine sehr 
ansgleUge, durch Zahn and Trieb zu bewegende SchlittenfUlirung des Objektives 

dient zur Fokusirung der Platte. Die Bewegungen des njit einer Orientirungstheilnng 
versohrnrn Schlittens können entweder direkt durch den Triebknopf /, oder aber in 
weit bequemerer Weise durch einen rechts unterhalb der Kassettenlatübahn befind- 
Ifoben Orlir r, erfolgen. Dieser Griff bildet das sine Ende der Stange, deran ent- 
gegengesetstes Ende mit efaiem Zalmrad (sogm. Kegdrad) in Verbindmg steht, weldies 
in ein gleichartiges, auf die Triebwelle aufgesetztes Zahnrad eingreift. Unter dem 
Objektiv lassen sich wie beim Kollimator Blenden einstecken. 

* Der aus mehrfach miteinander verleimten Hölzern gefertigte Kassettenträger C 
nnteraoheidet sieh hinsiehüieh seiner Eoastmlttion Itanm von demjenigen der Apparate 
I imd IL Er besitst eine vertikale ümdrehvngsaehie, nm die Piattenebene sebief 
SU£ Linsenaclise stellen zu können. Die von Plattenebene und Linsenachse einge- 
schlossenen Winke! Ijissen sielt an dem Theilkreis k- ablesen. Fallen Index and der 
90"-Strich von *• zii-aininon, dann steht die Platte normal zur Liusenachse. 

Die für den Apparat bestimmten, möglichst leicht gehaltenen DoppeUcatseiten sind 
für das FiatUafirmat 9x 18«m eingerioblet Will man das geeammte Spektrum auf- 
nehmen, dann gelingt es bei geeigneter Fokosirnng, das Spektrambüd anf grosse 
Lftnge scharf zu erhalten. Für diesen Fall ist es dann zweckmässig, ein noch grös- 
seres Plattenforraat (etwa 13x18 cm der Lnnge nach durchschnitten, also 6Vj x 18 cm, 
bis zu Platten von etwa 26 cm Länge) zu wählen. Um ein so günstiges Eigeboiss aus- 
gedehnter Blldselilrfo sa erlangen, mnss der Objektivabstand von der Platte ein 
grosserer sein als der vom Spalt, ffind dagegen die Linsenabstiade vom Spalt 
einerseits und von der Flattenmitte andererseits |^ch, so fällt das Bild nur auf eine 
kurze Strecke scharf aus. Kleinere Formate, wie etwa die des kleineren nnd 
mittleren ModelKs (3x6,5 cm und Gx 9 cm) können durch Beigabe von Einlegeralmien 
Verwendung tindeu. 

Für Bäham^Mkmm (vgl. S. 824) kann die Platte mittels der stark steigenden 
SehranlM d gehoben nnd geeenkt wwden. Jede Umdrehung der Sehranbe, wdebe 
eine Plattenverschiebung von 3 mm bedeutet, wird durch einen federnden Zahn ge- 
kennzeichnet. Die Mittelstellung der Platte ist durch eine Marke angedeutet. 

Zur rohen Emtlellung der Spektren (unter Benutzung einer Handlupe) dient eine 
nach Art der Fig. 4 ans einer Uranglasplatte und einem Mattglas ztisammengesetzte 
YtsirBehetbe (vgl. 8. SS4}. 

Mit Okolarra wird dieses grosse Modell nur auf speidellen Wunsch ausgerHsteC Die 
Anbringung derselben geschieht dann wie bei dem kleinen Modell mittels eines beson- 
deren Schielu Ts rechts unten in Fig. 2), welcher an Stelle der Kassette eingeschoben ist. 

Die lichtcUchte Verbindung zwischeu KassettCDträger und Objektiv wird durch den 
Ansehlassbalg A und den Ledersaek L beigestellt. Ersterer verbindet den ver- 
sohieblMren Trtger dee Objektives mit dem Brett letsterer dieses mit dem dreh- 
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baren KassettentrKger. Am Nlodattnkeii des Balges wird dendbe doreh das Tisch- 

chen p verhindert. 

Die den Prisincntiscb umschliesscnde Verdunkelungsemrichiung entspricht ganz der» 
jenigen der beiden Apparate I ond II (vgl. S. 325). Der Uehtdlehte Abedünss nrlselMai 
dem feststdieiideii KoIlimatoro1](}ektiT und der Verdonkelnngskappe des Prismen- 

tisches geschieht einfach durch eine kurze Hülse, welche man über die sich nahezu 
mit ihren Enden horührenden beiden RofirsfiUzcn der Vcrduiikelunfjrskappe und des 
Kollimatorobjektives schiebt. Das verschiebbare Kamcraolijektiv ist mit der inneren, 
drehbaren HUlse der Verdunkelungäkappc durch einen Jederzeit leicht abnehmbaren 
Ansehliissbalg i| verbondea. Nach LOsoi der bdden Sohraaben • kann der Balg 
abgenommen werdmL Aueh die TollsUbidlge Verdonkelnngseinriehtuig ist Jedwseit 
rasch vom Prismentisch abzuheben. 

Die Hfgelung der BeUchtungszeiten wird in der Weise bewerkstelligt, dass mittels 
einer in die freie Oeffnung des Brettes W, an welchem Balg und Ledersack befestigt 
itnd, eingesetiten Klappe ans dttnnem AlnmlninmUeeh dnreh swei sa beiden Seiten 
des Brettes befindliche GrUrknftpib u (einer in der Figor nnr siebtbar) dem Liebt der 
Zutritt zur Pt irti geöffnet und verschlossen werden kann. Beim Oeffnen wird einer 
der Knöpfe in der Richtung des Prismas, beim Rchliessen in der der Platte gedreht. 
Beide Stellungen der Klappe sind durch sanfte Anschläge markirt. 



Tafeln für die Ausdelmiiiig des WapSseis mit der Temperatur. 



Die Ausdebnnng des Wassers mit der Temperatur it>t neuerdings*) von M. Thiescn, 
K. Scheel und H. Diesselhorst in der Pliysiknliscli -Technischen Reichsanstalt in 
dem Interv-iü von 0" Jiis 40" nach der für solchen Zwei-k bisher noch niclit benutzten 
Methode der kommuuizircuden Röhren bestimmt worden. Die Resultate siud dann 
▼on Hm. Thlesen im Tbädgkeltsberichte der Relehsanstalt*) durch die Fonnd 

_ (I - 8 »,98)» t + 283» 
* °" 503570 ■t-+-67",26 

dargestellt worden, in welcher e die Dichte des Wassers bei der in der Wasserstoff- 
skale gemessenen Temperatur t bedmitet. Folgende kletne Tabdle giebt ein Bild 
Ton der Uebereinstimmang der beobachteten und naeh dieser Formd beredmeten 
Werthe der Dichte: 



(VcfiNCiMif Meto 



Hr. Kart 




(beobachtet) 



(berechnet) 



10"^ X 



10 

15 

ao 

96 

30 
35 
40 



0» 
3,90 



0,9!t9 8C,79 
1,000 0000 
0,9997279 
0,999 1263 
0,9»82298 
0,9970714 
0,995 G732 
0,9910576 
0,9939417 



.'(676 
0000 
7971 
1264 
2303 
0706 
6782 
0578 
S419 



+ 1 
-1 
-6 
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Dichte des Wassers 
nach den Boobachtangen ton M. Thioscn, K. Scheel, H. Uiesselhorst. 
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Voluiiieu des Wassers 
nach den Beobacbtangen von M. Thiosou, K. Scheel, U. OieiS^lboräL 
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Logarithmen der Dichte des Wassers 
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Auf Gmnd dieser Formel sind die im Vorhergehenden auf sieben Dezimalstellen 
nitfetbeilten Tabellaii benclinet; doch ist hlerfn sn bemerken, den der Abrondnng 
Uta Wertb darauf gelegt wurde, die letatte Destmale nun tauib wirkliob auf eine balbe 

Einheit ^enan m erhalten, der Fehler Mrird indessen 1,5 Einheiten der letzten Stelle 
niemals erreichen. Eine Abkürzung der Zahlen auf 6 Stellen erschien nicht zweck- 
mässig, weil die Formel die Beobachtungen auf weniger als eine Einheit der sechsten 
Stelle genau darstellt, und weil ferner die Benutzung der absoluten Metbode der Be- 
«timmnng, die fiber die Ansdebnnng eines anderen Körpers k^e Voraussetning 
macbt» aneh eine ahmäxm Genanigkeit noeb Uber eine Einheit der sechsten Stelle 
hinaus crhoflTen lässt. Ausserdem dürften für Zwecke der DiflerensbeobachtuDgen 
bänfig auf sieben Stellen benchnctc Tafeln wünsohoii^werlli sein, ütn nuch für 
logarithmische Kechnungen bequeme Grundlagen zu besitzen, ist den beiden Tafeln 
Ar Dichte und Volumen des Wassers noch eine dritte beigefügt, welche die sieben- 
stelligen Logarithmen der Dichte von 0^1 zu 0",! angiebt. 



Der barometnsche Rechenstab (hypsometrisches Lineal). 

VOD 

Pnft Dr. B. SMaMwaky. 

Dieses von mir erfundene Instrument dient zur schnellen, mcchanisehen Lösung 
numerischer Aufgaben nach der barometrischen Höbcnforrael und zwar zur Reduktion 
des gegebenen Barometerstandes aufs Meeresniveau, ferner zur barometrischen Ibilicn- 
messung und eventuell zur Bestimmung der „wuhreu ' Lufttemperatiu' einer Luftsäule 
von gegebener Hohe nach dem Barometerdruck an den Enden dersdben (nach Bühl« 
mann). Ich habe das Lineal nach der Rfthlmann'sohen Formel konstmtrt mit 
Beachtung der Begeht nnd Bedürfnisse des Physikalischen Zentral- Observatoriums 
in St. Petersburg. Es erfriebt nämlich eine vollständig befriedigende Gi nauigkeit für 
Höhen im europäischen liussland (bis 3(X» Meter) b<'i bilf^eiideu l'aranietfrn : Die 
konstante absolute Feuchtigkeit — ü mm, das konstante Jahresmittel der Temperatur- 
abnahme mit der HOlra — Ofii^ fOr 100 ICeter nnd die mittlere geographische Breite 
rar Bednktion des Barometerstandes anf dieselbe » 55^ Die genaue Ableitnng dieser 
Näheningsformel und die Untersuchung der Fehler derselben habe ich in deutscher 
Sprache im 10. Bande von Wild"« Repertorlum für Meteorolo<jie veröffentücl i ; dort findet 
sich auch eine kurze Tabelle, um numeriselic Aufgal)en unter Verni* iduii^; von Loga- 
rithmen im Kopf zu lösen. Diese Tabelle nebst Gebrauchsanweisung ist aucli in die 
bstmktion fBr barometrische HOhenmessnng der Kaiserlich Bossisohen Geographischen 
OesellBcbaft aufgenommen. 

Heine frflheren Ableitungen unterliegen gegenwärtig folgenden kleinen Modi- 
flkatloiient 

L Bei der Ableitung meiner Formel kam seinerzeit in Anwendung die Rühl- 
mann'sche barometrische Konstante 16401,2 x 1,00157 18 430 Meter, welche für die 
nicht anf normale Schwere redozirten Barometerablesuugcu gilt. Da diese Redaktion 
beut sn Tage nach dem Beschlnss der Internationalen Konferens schon bei der Eln- 
tragnng der Beobachtongen ins BeobachtnngB-Jonrnal znr Anwendung kommt, so be- 
tragt eigentlich die baroractrisehe Konstante 18401 Meter. 

2. Anderseits kam ich im Laufe der Zeil zur Ileberzeugung, dass der Eintluss 
der absoluten Feuchtigkeit ^uach Kühl manu C = log (1 + 0,378// 6) mit grösserer 
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Genauigkeit in die Formel eingeführt wird durch die Vergrösserung des Wärme- 
aoädeliuuDgskoötlizientcn im Bereich von 0,003tjü bis 0,00400. Eine Berechnung' 
meines Assistenten, Herrn Bloek, auf Orund von einer grossen Reibe in verschie- 
dfiner Höhe Im KaakasiiB angettelller Beoboohtongeii vom Jahre 1871 an eigmb flir 
die 1»ekaiinte Fonnel der Ftaoht%keitBkfnrektion fidgenden Weräi 

1+0^878^ = l,009l»-|- 0^00019 

o 

wo / den Donstdruck und b den Barometerstand bedeutet. 
Daher lantet die Formel fBr Sunland gegenwärtig 

A ^ 18438,9 • log -^-^ (1 4- 0,00384 <) , 1) 
0 

wenn man die Aenderung der Schwerkraft mit der Höhe (s nach Kühlmanii) ver- 
nachlässigt und den Einäuss der geographischen Breite für dati europäische Kusslaud 
(i> iiaeh Bflhlmann) als konstant anninunt} k ist hiw die Hohe in Metor, h der Lnft- 
dmek olien, b + ä der Luftdmck unten vnd < die Temperatur der Lnllsiale. 

Ans dieser Gestalt lässt sich die Fonnel leicht in meine Näherangsformel über- 
führen. Benennt man mit h' die angenäherte Höhe (wie sie gewöhnlich von Kcisenden 
nach der DruckdiftVrenz J hestinnut wird unter Vernachlässigung sowohl der kon- 
stanten Korrektion des Aueroids, als auch der Korrektion für die Temperaturündc- 
rong), so erUUt man 

*• = 18489,9.10g 9) 

an Stelle von b ist der mittlere Luftdruck für ganz RussJand (740 mm) eingeführt, 
sowie die Tomperatar 0"! Also hat man 

ÜB A'(l + 0»008810-Q* 

wenn 

Q ^ ' 

. 740 + J ' 

^ 740 

Da ä klein ist im VerlüUtniss zu 6 und 740, so ist es gestattet, die logarith- 
misehen Binome in Bdben an entwickeln. 

Natdi der Kflrrang dnreh den Modnlna im Zilbler und Nenner Ist 

J _ 4^ j» 



740 8x740»'*'8x740» 
oder naoh der Kflrmng dnreh J 



wo 



2A 3A» 



j J ^ J' _ 

2 X 7 U) ^ :j X 740» 

Der letzte Ausdruck nähert sich dem Werthe 1. Bei Einsetzung des grOssten 
Werthes J » 80 nnd der grOsaten Abweichung 6 — 740 d: 40 erhalt man 

Q* — ldb<M»18. 

Diesen Fehler, dw 0,1% kanm ttbersteigt, machen wir dnreh die Annahme, 

dass Q' 1 sei; auch bei den grOesten Höhen beträgt er kanm '/s Meter oder %nm 
-Hohe des QaeoksUber-fiarometecstandea. Der Fehler liegt also im Bereich der ge- 
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wöhnlichen Beobachtungsfchler auf den 8tati<men, gar nicht zu reden Ton den Beiae- 
beobaobtungen. Bei Q' = 1 erbttlt man 




alao 

740 

logA — log A' + log (1 + 0^00304 1) + log 8) 

IV III II I 

Da h! nach 2) eine Fanktion nur von ä ist, so lassen sich 4 Tabellen nach den 
Aigameoten t und h snaammeoBtellen; ibre Nunmem ▼<»i I Ida IV abid der 
Formel 8) in der Bettienfblge beigefttgt^ in welcher ich die Tabellen im S^tnnvm 
für Meteorologie niedergelegt habe. 

Die bei dem Gebrauch der Tabellen vorkommende Addition kann mechanisch 
ausgeführt werden, indem man die 4 logarithniischen Tabellen durch 4 logaritbmische 
Lineale enetiti die nach demaeiben Maaantab getbdlt aind. NatOxUeli iat die Tbei- 
Inng nach den 4 Argomenten nicdit gleiebfOnnig, wie flberb«a|it bei den Beeben- 
stäben mit logaritbmischer Theünng, d. h. Jedem OfiGL des Logarithmna entspricht 
eine bestimmte Strecke auf dem Lineal. 

Das Schema des Lineals i^Fig. 1) ist folgendes. A ist der Nullpunkt für die 
Grössen logA und logA' (IV und III), B ist der Nullpunkt fUr log (1 + 0,00384 0 und 
log (740/6) (n und I). Wenn AM^ log V, BM= log (1 + 0,00884 i)jadBN^ log (740/6) 
iat» M iat angenachelnllch iLY — AM+ BM + BN" kgA nach QHeiehiuig 8). Jfnnd N 
■ind beliebige snaammenfUlende Punkte je sweier Thdlnngeo. Durch Versehiebnng 




der Skalen und AC gegen einander Insst sich Jedes gewflaaebte Zusammenfalica 
erreichen. Jedes Zusammenfallen zweier beliebiger Theilungspunktc der Skalen .)/ 
und N entspricht der barometrischen Höhenformel 3), also lässt sich aus drei gv^e- 
benen Grössen stets die vierte finden; sie ist gleich der Zahl bei dem Theilstrich, 
welcher mit der gq;ebenen OrBaae soaammenfitll^ die noch nidit in einem Paar Tor» 
kommt 

Anmerkung über die Tempfratttrkorreklion. Nach dem oben Gesagten ist t die Tem- 
peratur der Luftsäule. Dieselbe kann gleichgesetzt werden der halben Summe der 
Temperaturen oben (' und unten (' + Jt, d. b. = t' + Jtji. Meist ist aber sowohl auf 
den StationeD, ala aneh auf Beiaoi nur die Temperator i' bekannt nnd dt wird naeh 
der mittleren Temperatnrindemng mit der Höhe berechnet Daher habe ich beim 
Znaammenatellen der Tabellen nnd der Eonatmktlon der Lineale 

i = i' + 0,0028* 

angenommen. Die Tempwatnrkorrektion ist also 

(1 + 0.003Ö4 1' + ojaoom h), 

oder in der ersten Annäherung 

(1 0,003«4 t') (1 -f- 0,000092 h) . 
Die Formel 3) nimmt also folgende Gestalt an 

740 

log h - log (1 -+- 0,000092 *) = log A' + log (1 + 0,00384 <') + log , 

wo t' die auf der (oberen) Station beobachtete Temperatur ist Gerade diese Tem- 
peratur muss auf meinem Lineal abgelesen werden. 

LS. xm 82 

Digitized by Google 



888 



OaimifSt 



Beiitpia (j^. Flg. 2). Die Beobachtung ergebe B = 740,0 mm, t = 20°. Der auf 
der synoptlsohen Karte abgelesene (aufs Meeresniveaa reduzirte) Luftdruck sei 
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THOuMt. El tat alM Jq — £«»14tO«Mi. Hau Tinolilebt den SohUttenanf dem Lineal, 
bis b;,— B»i4^ mit 0«74(M> nuMaunenllUt, und Ueat bei i — 90« die Thettimg 

JST» 162,6 ab. Das ist die gesachte Seehöhe in Meter. 
Jnrjew (Dorpat), Meleorologiaohee Obeerratoriiun. 



üeber die BereehDimg iweflinBiger Objektiye. 

Ton 

Dr. R. Mtelntaell ia MOochcn. 

Im 31. Jahrgang der Vierte]jahres8chrift der astronomischen Geeellscbaf^ ersctiien 
Tcm Hm. 0. Y. L. Ch*rlier der Entwurf dner analytisolien Tlieocie mr Konatmk- 
thm Tom aatnnomlaehen nnd photogmphiaehen OtiJelctiven. Er TwMfentlleht in dem- 
selben eine analytische Methode zur Berechnung von zweilinsigen Ol(]ektiven, fiber 

deren praktische Vcrwerthbnrkcit ich hier Einiges anführen möchte. 

Bekanntlich ist die Bercchnuiif^ zweilinsigcr Fernrohrobjektive dasjenige Gebiet 
der praktischen Optik, welches zumeist von reinen Analytikern mit Erfolg betreten 
worden iat Bs «teilt ^e Idohteatb Aufgabe der praktiadien Optik Tor nnd ni^eieh 
aneh die leiehteate für die Theorie, wen daa awdiinalge OttjekttT don Idealftll, 
welchen die Theorie braucht, am nächsten kommt, indem die Dieken und Abstände, 
wie auch die Oeffnung im Verhältniss zu den Radien klein gemacht werden können. 
In I-'olgo dessen werden auch die Resultate, welche durch Keihenentwicklung^en und 
uachherigc Vemachlilssigung von Gliedern höherer Ordnung gewonnen wurden, mit 
den praktiadi ausgeführten Besoltaten fibereinstimmen. 

Die von den TerBehiedenen Analytikem anffgeatdlten Formeln waren «bar 
meist nur dazu geeignet, ein bestehendee Otjektiv rechnerisch zu nntersuchen, nicht 
aber ein Objektiv selbst zu berechnen, wenn nur die optischen Konstanten der Gläser 
und die Bedingungen bekannt waren, denen das herzustellende Objektiv genügen 
sollte'). Und doch ist gerade die Berechnung der Objektivo unter diesen Bedingungen 
die Aufgabe des praktlaehen OpUkem. 

Die praktlaehen Optiker haben sieh deshalb Immer wieder der Methode der 
trigonometriBchen Strahlenvcrfolgung zugewandt, weil ihnen diese bd TOrhUtniss- 
mässig geringer Mühe sichere Resultate liefert und zugleich den grossen Vortheil 
bietet, dass man sich in ihrem Verlauf fortwährend über Nebendinge, wie Vereini- 
gungsweiten der einzelnen Brechungen u. s. w. unterrichten kann. 

Ufigen nun dleie Nebenumstiade bd der lislliode der tr^ponome t r i aehap Strahlen* 
Terfolgnng oft von grossem Werth sein, so wire ca nlehtsdeatoweniger das Ideal 

' >) So vetlugea »och die von Seidel m daa il«fr«iioiii. iUbcAr. 85u.43 gogebenaa FomaiB 
ebie «Bgeheota Redi«iwrb«it^ wann nun mit ilnw Bftlfo «b ObjektiT banelmaB mll. 
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des praktischen Optikers, nicht zu kompllzirte Formeln zu besitzen, mit deren Hülfe 
die richtigen Radien gefunden werden ohne jede weitere VerBUcherechnung. In 
dieser Beziehung scheint nun die Arbeit des Hm. Charlier einen grossen Schritt 
▼orwbts EU bedeuten, und meine Anfjpibe loll es hier sein, diese Fortsebrltte an 
dnigen Bebpielen klarsiilsgen. 

üm dies zu ermöglichen, wurden einige Ol^fektiTe nach den Formeln des Hm. 
Charlier berechnet und dann mit Hülfe der trigonometrischen Darohrechnnng auf 
ihre Fehler untersucht Bei Objektiv wurde 
diese Untersuchung auch auf das Bild eines seit- 
lich von der Achse gelegmen 01^}ektpimktes aus- 
gedehnt Die trigonom^rtoohe Dundaedmung 
wurde genau nach dem Vorbild der A. Stein- 
Ii eil 'sehen für das Königsberger Heliometer- 
objektiv ') ausgeführt, d. h. es wurden genau die- 
selben Strahlen rechnerisch verfolgt (vgl. Fig. 1, 
Vi nat. Gr.), weil gerade der Vergleich mit diesem 
bekannten Objektiv das Venrtindniss aller Be- 
aoltate sehr erleichterte. Es wurden also zu- 
nächst nach den Formeln des Hrn. Charlier die 
Radien eines Objektivs berechnet, welches nach 
der Voraussetzung 1 m Brennweite bei 66 sm 
Oefflinng haben und folgenden Bedingungen ge- 
nfigen sollte: Es musi Ar die optisch witksamsten Strahlen achromatisirt sein, die 
sphärische Aberration muss für eine Farbe gehoben sein, das Bild eines seitlich von 
der optischen Achse gelegenen Sternes muss für dieselbe Farbe symmetrisch sein, 
und dem Objekt muss die Flintglaslinse zugekehrt sein. Die verwendeten Olasarten 
waren 




Mtetois VUsk 89B6 



Vib = 1,614 400 
= 1,649720 



und 



Ifantoi. Crown W99 f >»• " l'^ll^a 



*Tl0l. 



Bs wurden folgende Badiea gefanden'): 



«.= 


420 


oz \ 
oz J 


Äl = 


181,995 


«.= 


178,710 


oz\ 


«1 = 







1,588148. 



FUnt 



Crown. 

Da bei den Charlier'schen Formeln die Dicken der Linsen nksht 
borücksichtigt sind, wurden diese für die Ausführang nicht grösser ge- 
wählt, als absolut notliwendig war, d. h. das Crown bekam genau die 
der geforderten Grösse entsprechende Mittcldickc von 5 mm, das Flint 
ehie solche Ton 2 sn», da etne noch kletnere Dicke bei der staricen 
Krammnng der iweiten Flädm die pnktlsohe Ansftthnuig sehr er- 
schwert hätte. Der Abstand awisoben beiden Linsen wurde, auf der 
Achse gemessen, zu 0,01 mm angenommen, sodass das Otijektiv (Fig. 2, 
Va nat Or.) folgende Elemente erhielt: 



*) «te^&r. A K. Iv^r. äiad. d, Wiu. Math.-phy$. Kla$$e 19, S. 4i3. 1889. 
^ Die BMeielmaiifWi sind gwwihit vi« b« Steinhail, o. o. 0. 
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420 


OZ 






181,996 


OZ 


Ä. 




178,710 


oz 






40188^ 


uz 



ÜMtoja Fltnt S9S6 



Hutoi» Crown SOBS. 



Um die FeUw In einem paralld mr Acine «iffldlenden BfiteUel sa Iconstalirai, 
wurden 4 gelbe nnd 4 ▼fototte Btrablen gevechnet, die ganz nahe der Achse, am 
Rand, in >/i Vs Entfemang von der Achee auffallen. Dieselben hatten folgende 
Vereinigungiwdten and Brennweiten: 



Veraioigangaweiten 

Rand 992,406 
VaRand 992,519 
V,Riad 99a^ 

AaliM99a^ 

Rand 9!>2,70I 
Vi Rand 992,467 
Vtlbad 992^4 



L gelb 



IL viol«ti 



Brennweiten 

997,500 
997^ 

mm 

997,828 
997^6 

997314. 



IMe TemaohlSmigDng der Dieken eigab denmaeli folgendes fieenltat: 

1 . Das Ol^eirtiT hat nleht 1 n Brennveite» sondern nnr 997 bis 998 «m Brennwdte 

erhalten. 

2. Der Farbenfebler ist für den Rand etwas zu stark überkorrigirt. 

Der erste Fehler wSre entweder dadurch za beseitigen, dass man s&mmtlicbe 
Elemente des ObjelctiTeB mit moltiplislrt nnd die so gefundenen Badien und 
Didcen ansftUirt, oder, daas man den letiten sehr langen Badins so wihlt, dass die 

verlangte Brennweite herauskommt. Im erstm Falle würden die Fehler in ihrem 
Verbältniss gegeneinander sieli pii" nicht ändern, da nur eine Maassstabänderung 
eintritt, im zweiten Falle wäru die Veränderung der Fehler gegeneinander ganz 
minimaL 

Um den nnter 3. anfgeftthrten Fehler, die nicht gana richtige Farbralage, ra 
beseitigen, mllaste man den 2., 8. nnd 4. Badhu nmindem. 

Wir wollen über beide Fehler hinwegseben, da sie doch verhältnissmässig klein 
sind, und wollen das Bild dos Objektivs weiter untersachen. Als deutlichste Einstell- 
ebene für die gelben Strahlen ergiebt sich 

992,488. 

'Ämrf Der Durchmesser des gelben Bildes in der Achse (Fig. 3, 




n%Rami 10 000- mal vergrösserl) wird 



Flff.S. 



V. 



Randstmhlen 0,0014, 
, 0,0014, 
0,0012. 



Die gelben Strahlen ausser der Achse*) in der Achsenebene ergaben folgende 
Sclinitthohen mit der Einatellebene ttber besw. unter dem Schnittpunkt des Haupte 
Strahls: 

OR ( 9) ]8,9ie —0,018 

0»/jÄ (10) 13,922 - 0,007 
0%R (18) 13,926 - 0,003 



48' TOS dar Aohas «itCBniten Olij{sktimnktM. 
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//. Sir. ( 1^ 13,929 

U%R (22) ia,932 + 0,003 

(7>/iS a4) 18,896 4-0^007 

DR (6)18,941 +0,019. 

Die Darchschnittspunktc der Strahlen mßaw der Aehsenebene hatten m dem 
des Hanptstrahls folgende Lagen: 

a) beim R&odkranz 



Strahl 8—0,009 


Ibka 


0,006 


. 9 — 4X009 


reclif>-i 


0.005 


4 — 0.009 
, 8—0,008 


liokt 


0,003 


nohts 


0,008 


„ 6 + 0,010 


Unks 


0,00G 


7 + 0.010 


fMhta 


QfiO^ 


boim • R&Ddkranz 






Strahl n-(M106 


Imkt 


OfiO» 


, 17-0,005 


rechtti 


0.002 


„ 18 — 0,001 


link« 


0,001 


, 16 — 0,001 


reebti 


0,001 


, 13 + 0,004 


links 


0,002 


„ 15 + 0,004 


rechts 


0,002 


c) beim '/• Randknai 






Stnbl 19-0,002 


lioks 


0^001 


. 25 - 0,002 


rechts 


0,001 


, 20 dz 0,000 


links 


0,001 


, 94d:0,000 


ncbta 


0,001 


, 21+ 0,001 


links 


0.000 


„ 23 + 0,001 


rechts 


0,000. 



Fig. 4 zeigt das so gefundene Bild des seitlichen 
Objektponktes in etwa 8000-maliger Vergrösserung. Die 
drei StraUenkrllnie bilden in diesem Bild keine Ellipsen, 
wie ea die llieorie erfordern wflrde. Bitte man ridi 
mit dieser Berechnung zufrieden gegeben, so wäre das 
Urtheil für die Theorie des Hrn. Charlier nicht günstig 
ausgefallen und man hätte den Scbluss ziehen mUssen, 
dasB andere von Charlier nicht berücksichtigte EinfltLsse 
das Zvstandekommen des richtigen Bildes Terbinderten. 
Genauere Ueberlegnng liess es aber all wahrscheinlich 
erscheinen, dass nur die Ungenauigkeit der logarith- 
mischen Rechnung die Unregelmiissig^keit der Figur ver- 
anlasse. Es war nämlich siebenstellig gerechnet und 
bei den Winkeln nur '/iw Sekunde aufgeschlagen worden. 
Es wurde deshalb die gune Rechnung für den sdtlieh 
gdegenen 01:(jektpQnkt nochmals dnrehgtRlhrt bei sieben- 
stelliger Beehnung unter Berücksichtigang der tanaend- 
stel Sekunden. Die jetat erhaltenen Resultate waren die 
folgenden: ^ ^3^^^ 

OVxR (10) 13,922 - 0,007 

OV,Ä (18) 18,926 -0,003 

H.Str. ( I i 13,929 

V ' ; R (22) 13,;>32 -f- 0,003 

Cli) 13,936 + 0,007 

ÜB (6)18,941 +0,018. 
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Stnhl 3 — 0.009 


linics 


0,005 


. » — 0,009 


recbu 


Ö,0U6 


« 4:1:0^000 


Bäks 


Q;OOT 


. 8 ± 0,000 


rechts 


0,007 


i 5 + 0,009 


Unk« 


0,006 




IMlltS 


(MN)6 




UDK8 




, 17 - 0,005 


rechtä 


0,002 


, 12 ± 0,000 


links 


0,003 


. 16 ±0,000 


raehte 


0,006 


. 13 + 0,006 


links 


0,002 


. 15 + 0.005 


rechts 


0.002 


Stnfai 19 — 0,002 


linkt 


0,001 


^ % — 0,002 


noMs 


0,001 


, 20 =b 0,000 


links 


0.001 


, 24 ± 0,000 


rechts 


0,001 


, 21 + 0,002 


links 


0,001 




NdMi 


0^001. 



Wie ouui aiehtt iat Fig. 5 fi»t gans regelmiasig, nur dte Lage der SindileB 90 
und 24 lelgt nooh eine Ueine Anomalie; docb Ist diese siehor nur anf eine noch vop- 
Unstoheriieit in der Bedmnng sorflokznfUiren. 

Nach der theoretischen Voratissetznng ist die 
SymmetriebedingoBg, d. i. diejenige Bedingnng, 
welche die symmetrische Form des Bildes eines 
7 aelüidi der Adkse gel^en«i Ot§Atjfniklm bewirkt^ 





nur für eine Farbe gehoben, in Wirklichkeit aber 
wird ein solches Bild aas der Uebereinanderlage- 
nmg simmüieher Bilder entstehen, welche den ver- 
schiedenen Farben desSoonenepektnuiis entspreeben. 
Ans diesem Grand schien es intereseant, anch daa 
violette Bild eines seitlich der optischen Achse gelegenen Stemea in gans analoger 
Weite zu konstnürvn. 

Die Resolute der durchgeführten Rechnungen sind die folgenden: 
Der Dorehmesser dea violetten KIdes (Fig. 6, SOOO-mal ▼vgrössert) in der 
Achse ist 



für Raaditrthlen 0,014 
•- , OjQOl 
0,00« 
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OR (2) 13,927 


-0,002 




0*/iJI (10) 18,989 


-0^007 




OV,Ä (1«) 13,923 


— 0,006 




a. oir. { 1) ld,<n9 






I7</. R f9S[\ 1A.(IM 






P»/. Ä 13 ^V) 








-1- 0C)D8 




Strahl 3 — O/WS 


reohts 


0,002 


^ 9 — ojoOS 


links 


0,008 




roehts 


0,001 


B 8 + 0,001 


links 


0,001 


» 5 + 0,006 


link« 


0,000« 


f, 7 + 0,006 


nebta 


0,000« 


StnhIU— Q^^OOft 


links 


0,003 


. 17 — (MW 


ncbta 


0,008 


, 19dbO/N)0 


links 


0,004 


n 1*) ± U,UUU 


recht« 


0,004 


, i6 + 0,007 


links 


0,004 


, lö H- 0,007 


nohte 


0,004 


StmU 19— 0,004 


Unks 


0,008 


, 25 — 0,004 


rechts 


0,003 


„ ao ± 0,000 


Unks 


0,004 


, 84 ±0,000 


recht« 


0,004 


\ 21 -f- 0,004 


links 


0,003 


, 23 + 0,004 


rechts 


0,003. 



Fig. 7 zcig't die eben aufgeführten Resultate wieder in etwa SOOO-maliger Ver- 
grösscrang; das Bild ist kein regelmässiges, denn wenn der Strahlenkranz in "/i l*od 
derjenige in der Höbe auch aanäbemd Ellipsen bilden, so 
zeigt doeh der Baadknou sogar eine Kurve aiit Doppelpunkt 
Es beitdit jedoeh kein Gnind, dien ünregelmlMigk^ten auf 
die Ungenanigkeit der logarithmlscben Rechnimg za schieben, '^f 
da mit derselben Stellenzahl gerechnet wurde, wie bei dem 
gelben Bilde. Dass gerade das Bild des Handkranzes so stark 
▼on der Ellipse abweicht, scheint auf die gleich im Anfang 
erwlhnte n ataike ohromatlaehe üeberkorrektor der Band- 
Moe znrflokznfllhren zn sein. Im Ganzen aber weieht anoh 
daa violette Bild dea leitlieh ▼on der optlBohMi Aeliae gele- 
genen Objektpunktes weit weniger von der sjTumetrischen 
Form ab, als das gelbe Bild beim onkorrigirten Heliometer- 
objektiv'). 

A. Steinheirs UnterraebnngeD am Xtoigsberger HeUo- 
meterol^kliT haben sor Oenllge gezeigt, wie kleine Fehler 
eine unsymmetrische Lichtvertheilong im Bilde herbeiführen, 

und aus dieser Arbeit geht hervor, dass auch bei richtiger Form des Objektives 
nur durch ganz genaue und sorgfliltige Rechnung die wirkliche Vertlieiluiig «les 
Lichtes im Bilde gefunden werden kann. Wenn utui die mit UUlfe der Formeln 
dea Hm. Charlier geftindenen Badlen ein Objektiv lieflBin, welohea efai decartlgaa 
^nunetriaehea Bild glebt, ao kann die Im Anfing dieaer Zeilen anl^eatellte Behanp* 
tnng: „Die Arbeit dea Km. Charlier bedeute einen Behritt vwirtitB" wohl als be> 




>) YgL Steinheil, Tafel IV a. V. 
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recbtigt crscbeineu. Denn wenn wir auch gesehen haben, dass wegen der Yemach- 
llnignng der Dicken die geftuBdenen Radieo nicht als die nlMolnt richtigen ancoMlmt 
tind, so können lie doch dem praktischen Optiker ala 

erste Ännäherang ftlr weitere trigonometrische Bechnang 
dienen, ja sie werden in vielen Fällen gleich aiugeftthrt 
werden können. 

Znm ScbliLsee sei noch die zweite möglictie Form 
für ein sweilinsiges ObJektiT erwähnt, welches allen oben 
anfj^eAhrten Bedlngongm genflgt, wdl sich dabd reeht 
klar zeigt, wie sdir der EinfluM der Dicken mit den 
Foimen der Linsen wecliselt. Die Formeln von Charlicr 
ergeben für diese zweite Form folgende Kadien (Fig. 8, 
V, nat. Gr.): _ 






= 128,27 


ÜZ 


ff. 


= 200,16 


ÜZ 




= Ö«2,lb6 


ÜZ 




= 148,06 





tribrend bei EinfUming der Dieken 2, Q^Ol nnd nach riehtigw Korrektor die 
Badlen folgende Werihe annehmen 9, Vt nät Gr.): 





105 


UZ 


/ü = 


162,6 


ÜZ 




4fi0 


uz 




136^49 


uz. 



Während also die Vemachlässigang der Dieken bei der Form mit der erhabenoi 

Fläche voraus gar keine nnchhcrige Korrektur wegen der Dicken erfordert, mass 
diese bei der zweiten Form mit vorausstehender üobiiläche siemiich bedeutend werden. 



Referate. 

AmNwai aar AusmeRftungr von Stern pliotograpliten» 

Engineering 63. S. 487. 1897. 

Bei dem auf der Stcrnwarto des Harvard College iu Cambridge, U.S. A., benutxten Apparat 
snr Anamasiirag von Btempbotograpblen wird ^ Lage der Sterne anf leehtwinkHge Kooi^ 
dinaten bezogen. Die photographische Platte wird In einen Bahnen gelegt, dem man eine 
Neigvng geben kann, wie sie einem für die Ausmessung am bequemsten erscheint. Um die 
Platte genau in die richtige Entfernung vom Objektiv des zur Ausmessung dienenden 
Iffloroskope an bringen, lasst sieh der Bahuen dnreh vier in seinen Eckpunkten beHndUche 
Sehianben dem IfikroriEop nähern oder Ton Ihm entfismen. Dnreh eine sehr exakte Schmähe, 
deren Trommel tn 1000 Tht'lle getheilt ist und durch ein Mikroskop abgelesen werden kann, 
iHsst sich der Rahmen nach rechts und links, sowie nach oben und unten verschieben. Die 
Okulare der drei Mikroskope liegen nahe nebeneinander, sodass sie von der vor der Platte 
■Itaenden Person beqnem beantst werden kOnnen. Kn. 

Veber die physlkallscheii Eigenschaften von Nickel-Stahl-Liegirungen. 
F«» Ch. Ed. Qailiaume. Com^ rend. 194. 8. 1515 «. 19S, 8. SU, tSK, 

Gnllianme hat seine Unteiwschungen Aber die Sgensdiaflsn der Mielnl-StaU^ 
gfamngen (Tgl. 4km ZiiUekr, It, S. 155. 1897) nadi versehledenen Biehtongen hin flwtge se ta t 

Zunächst wurde die Abliänfrigkeit des nmg:neti''chen Verhaltens von der Temperatur 
nntersncbt, um den Zusammenhang desselben mit den übrigen Eigenschaften der Legirongen 
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klanutellm. Die Tewnduwiunrdiiiuig sa di«Min Zwedt wmr aebr einfiMh. Auf dam einen 

Pol eines Elektroniag^nctcn war ein mit Gel goriültes, tcinperirbareB Me»lngg'efltss aufj^'tütellt, 
in welches die an einem hölzernen Wnageballven aufgehängten Probebarren von rund 90 mm 
Länge und 23 mtn Quorscbnittieite bineinragteo. Dabei betrag die Entfernung der Probe- 
■tttcke Tom PolMdrah etwa 2 mm. Die bei veneUedeneo Temperatann nSthlge Kraft snm 
IjOsroiHscn der Stücke vom Pol wurde durch Belastung des Waagebalkens festgestellt. Et 
ergaben sich Erscheinungen fast ganz annlog denjenigen, welche bereits von J. Hopkinson 
(vgL dies« ZeiUe/tr. Ji, S. 342. 1891) festgestellt worden sind. Die untersuchten LegiruQgen 
liMten ridi libMiebtUdi ibres nagnetiidien Verhaltens dentUch in swet Gruppen trennen, in 
irreTenlbele nnd fWranibele. Znr ersten Gruppe gehören die Legirungen bis zu 2i> ° ^ Nicltel- 
gfehalt, zur zweiten diejenigen von mehr als 25%. Die crstercn sind eines starken >rf»gnc- 
tismiis fttbig und verlieren ihn bei der Erwftmrang allmählich zwischen Dunkelrothgluth und 
KlTBebrotligliitli. Bei der BfleldcehT auf die Ansgangitemperator bleibe» eie sonlehst wunag* 
netisch und gewinnen ibren Hagnetismus erst bei tiefen Temperaturen wieder, und zwar ist 
di<"«(' Temperatur um so tiefer, je höher der Nickelgehalt der Legirung ist, dergestalt, dass 
bei ungefähr 35% Nickelgebalt eine Abkühlung unter Null Orad nütbig ist. Die rever- 
slbelen Legirungen Terlieren Ibren Uagnetisiniu bei ansteigender Temperatur, nm ibn bei 
faliender Temperatur ebenso wiedenngewinnen. Im Allgemeinen ninunt ihr Magnetisrnns 
bei der Erwärmung bis zu einer liestimmten Temperatur sehr langsam ab, bei weiterer 
SttMgerung um etwa 50" C. folgt dann eine sehr rasche Abnahme. Die kriUscbe Temperatur 
ffir das Aufhören des Magnetismus steigt mit dem Nickelgehalt. 

Ffir die Metrologie besonders wichtig sind genauere M ittbeilangen fiber die dauernden 
Nachwirkungserscheinungen der neuen Legirungen. Hier lassen sich dieselben zwei Gruppen 
unterscheiden wie beim magnetischen Verhalten. Die erste Gruppe erfulirl durch Erwär- 
mung eine Zuammenziehung, die zweite aber eine Verlängerung von ähnlicher Gcsetzniiissig- 
Mt wie bei den NtdlpunlctBttnderangen der Thennometer. Die Kaehwirfc u nggersclMiInnngen 
der zweiten Gruppe sind um so grösser und schneller verLiufVtid, je nUher die der Legirung 
mitgetheilte Temperatur der kriti.schen Tempcratxir für das .Aiiihrtri n der Magnetismus liegt. 
Bei der Legirung mit etwa 36% Ni, welche durch den niedrigen WärmeausdehuuugskoüfÜzienten 
für metroloj^sebe Zwecke iMaonders geeignet erscheint, yerlaufen die Naebwlrlrangieneliei- 
miQgen etwa folgendermaassen. Eine dauernde Erwärmung auf 100** bringt eine Verlttngening 
von 25 bis 30 « pro Meter hervor; bei sinkender Temperatur dauern die YerlMngernngen 
fort und erst nach einer viermonäülchen Auhe bei Zimmertemperatur, während welcher noch 
eine Verlftngerong Ton 8 bis 8 ^ sn Iconstatlrai war, sebeint ein deflnittver Zustand elnso- 
trelen. Dieser bldbende Zustand kann natfiriieh dureb eine künstUdie Alterung, bestehend 
in etwa lOO-stündigem Erhitzen auf 100" und nachfolgenden systematischen Er\v!lriiiu!i;r< n 
auf allmählich niedriger werdende Temperaturen erreicht werden. Eine weitere Kuhe des 
Materiales von 2 bis 8 Monaten bei Zimmertemperatur wird ausserdem vom Verf. empfohlen. 
Ebi emeutss Erwinaen auf lifihere Temperaturen wird al>er renauthHeb neue Naebwlrkungs- 
erscheinungen auslösen. Bis die Gesetzmässigkeiten dieser Erscheinungen genau ermittelt 
sind, hiilt Ouillaume bei der Verwendung der Legirungen zu metrologischen Zwecken 
Vorsicht für geboten. 

Femer hat Guillaume die reversibelen Legirungen daraufhin untersucht, ob ihre Aus- 

dehnungskol'ffizienten Uhnliche Aeuderungen als Funktion des magnetischen Zustandes zeigen, 
wie sie von Hopkinson für die irrcversii)e]en Nickel-Eisen I.egirungen .schon nachgewiesen 
worden sind. Es zeigte sich, dass die Ausdehnuugskotiflizieuten bis zu der oben erwähnten 
krMsdwn Temperatur für das Aufhören des Magnetismus keine wesentlieben Aendemngen 
erlUirea. Von da ab werden sie raseh grOaaer, um olMrhalb einer zweiten, bSheren Tempe- 
ratur wieder einen ziemlieh konstanten Werth anzunehmen, welcher aber immer hölier l>leibt 
als der Ausdehnungskoeftizient für das Bereich unter der kritischen Temperatur. Bezüglich 
einiger Zahlenangaben sei auf das Original verwiesen. 

EndUeh wurde der speslflsebe Widerstand bestimmt. Derselbe war atemltdi hoeb und 
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zeigte eine deutliche Abhängiffkeit von der Temperatur, nicht aber, wie besonders bemerkcns- 
werth iit, von den Aendenmgen de« VolumeaH oder de« mag^netiBchen Zustande«. 

0. 

Modell der Kreiftelpumpe iind des Kretselg^blftses. 
Ton Hans Hart 1. ZtiUcbr. f. d. pht/t. u. ehem. ünterr. 10. S. 125. i897. 

Der gnsseiseme Zylinder C trägt hinten einen StopfbUchsenanaatz, der zentrisch dnrch- 
bohrt ist und oben ein kegelförmigea Schmicrloch bat. Die durch jene Bohrung gesteckte 

Achse, die vorn sechs gekrümmte Flügel / trftgt, ist 
in die aufrecht gestellte Schwungmaschine in der aus 
der Figur ersichtüchen Weise eingesteckt und fest- 
geschraubt. Das Gehäuse C legt sich dabei mit den 
beiden angegossenen Backen uu an den einen Fuss 
der Schwungmaschine fest an. Eis hat seitwärts den 
Ansatz V, in den das gläserne Steigrohr b einge- 
schraubt ist. Vom ist C durch die am ßande dicht 
aufliegende starke Glasplatte p geschlossen, die durch 
den verschraubten Messingring M festgehalten wird. 
Die Platte ist in der Mitte durchbohrt und trägt dort, 
gut abgedichtet, ein messingenes Kniestück, in das 
das Saugrohr a eingesetzt ist Der Wasserkasten K 
mit dem oben trichterförmig (<) erweiterten Auf- 
fangrohr r ist am Gestell der Schwungmaschine be- 
feMigt. Füllt man K und das Gehäuse C bis zur 
Mitte mit gefärbtem Wasser, so arbeitet der Ap- 
parat beim Drehen der Schwungmaschine als Kreisel- 
pumpe. Werden das Saug- und Steigrohr entfernt 
und an dem Ansatz V ein zweimal rechtwinklig ge- 
bogener Draht mit Seidenfähnchen oder auch ein 
kleines exzentrisch eingestelltes Windrädchen zum 
Nachweis des austretenden Luftstroms befestigt, so 
zeigt der Apparat die Wirkung des Kreiaelgebläses. 
Das Modell mit Zubehör kostet 40 M. und wird von 
dem Mechaniker J. Antusch in Reichenberg ange- 
fertigt. H. Ü.'M. 




Ein Temperaturregrulator. 

Von Gouy. Joum. de pltyt. (5) ß. S. 479. 1897. 

Als Heizqucllc dient dem Verfasser bei der benutzten Anordnung eine Glühlampe, die 
in eine Messiugröhrc cingcBchlossen in das Flüssigkeitsbad eingesenkt wird. Der Strom wird 
unter Zwischenschaltung eines Relais durch einen Regulator geschlossen und 
unterbrochen. 

Der Regulator, welchen nebenstehende Figur darstellt, ist ein Alkohol- 
Quecksilbertherraomctcr. Das vertikale Rohr, welche« über die ganze Höhe 
des Temperaturbades reicht, ist mit Alkohol gefüllt; am unteren Theile be- 
findet sicli Quecksilber, welches auch gleichzeitig das enge aufsteigende Rohr 
(0,4 bis 0,5 mm Durchmesser) thuilweise ausfüllt. Die Empfindlichkeit des In- 
strumentes ist derart gewählt, dass einer Temperaturänderung von O^OOl eine 
Arnderung der Kuppenhölie um l.f) mm entspricht. Der Stromschluss des Relais, 
wodurch eine Ausschaltung der Heizlampe bewirkt wird, geschieht dann da- 
durch, dass das Quecksilber die beiden Kontaktdrähte A und B gleichzeitig 
\J berührt 
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Um eine gntc Aus»1)ildung der Kuppe und damit eine grosse Empflnriliclikeit de» 
Apparates herbeizuführen, ist der obere, den Strom zuführende Eisendralit ü beweglich 
■ageordMt; «in iMMaderer ▼om RBkrar doi TenqieimtiirlMdw bethätigter Meeh«nlsnMU 
«tÜMflk nlndieh dem Dnkt C du« Twtlkale onlllBliKlNhe BtnngoDg Toa koautanter G«- 

Sehwlndigkdt, deren EtODgntion otwn !/> wm und deren Periode 20 Sek. betrA<^. Bei seiner 
abwlrti getkhtetaB Bewegung berührt der Draht den Meniskus, drückt ihn eine gewisse 
flliMke etnrbli vbA eMgk denn nrit Ibm Buenunen wieder nneh oben, wobei er Um etw» 
Im Ponkte B wieder TerllM«. In dieiem AngenbUeke bat dann der Menisfciu «eine aonnale 
kenfezo Form und übt einen konstanten Druck auf den Alkohol aus. 

Die Zeit ^ wahrend weicher der Stromkreis des Regulators in einer Periode geschlossen 
lit, Taittrfe iwtachen 0 nnd SOSeknnden, je nach der Lage von B, die wiederum nur von 
der Tempenler dea Beffabrtom abblngt 

Das Reservoir des Re^lators erhält zweckmäsai^r eine inögHehlt grosse Oberlilldie; 
am besten benutat man ein Bündel paralleler Röhren oder eine Schlange. In der ndeW 
engeiwendelBB Venn bette der Regulator folgende Abmessrugen: 



ZabI der Sobbmgenwlndnngen 19 

Innerer Dnrebmeaaer dea Schlangenrohres 8 hm 

Abgewickelte Lioge 4,5 » 

Vohuiien 226 osm 

Dnrehmeeaer der «iftMgeaden Kapillare 0,46 mm 

BtandKndemng der Kuppe für 0*,€01. 1,6 mm 

SM 



Dm f^oakele I.icht« und die UurchmsslKkeit des Ebonltg lllr ItiCIlt. 

Von Perrigot. CompUrend. 124. S. 867 u. 1087. 1897. 

£rklftrung einiger Versuche von G. Le Bon. 
Fm H. Becquerel. Compt. rend. 124. 8. 984. 1897. 

Ah im yrugKOgaom Jahre die gesammte wisaenscliafUicbe Welt unter dem Eindrucke 
der Entdeckung BSntgen's itand nnd dleaeibe dweh neue Experimente nadi den y«raehie> 

densten Rielituniren hin ZVL erweitern und zu klHren strebte, machte G. Le Bon folgenden 
interessanten Vurauch: Et bedeckte eine vorher schwach belichtete photographische Platte 
ndt einer etwa '/i mm dicken Ehoni^ette, legte auf die letstere mehrere Buchstaben aus 
Blech und belichtete das Oanae drei Stendern lang mit dUTtaMm Licht; dann aeigten rieh 
nach der Entwickelun;^ der Platte dunkele Bilder der Buelistaben auf grauem Grunde. Die 
von Le Bon hierfür gegebene Erldürung lag damals nahe peinig: „Ebenso, wie die Katboden- 
itrahlen in der Wand der Ten flmen getroffenen Ron igen sehen Röhre die aOea danh- 
driageMlen, j^iotogrephiaeh nngemeln wirkaenen BSnigen-Btrehlen herrcfmfBn, ae werden 
auch die auf die Metallplftttchen fallenden Strahlen gewöhnlichen weissen Lichtes in eine 
besondere Lichtart, das ^dunkele Licht", transformirt, welches das sonst lichtundurchlttssigc 
Ehontt SU durchdringen nnd auf die photographische Schiebt zu wirken vermag." Auch in 
ümt Zdnekr. 3S» 8. 99. 1896 werde damals über diese Vennche nnd die Ttm Le Bon ge- 
gebene BrUlrunp dorselbiMi kurz berichtet. 

BiBWtoehen wurden die interessanten Versuche von Perrigot und von Becquerel 
wledeibolt nnd raiilrt, nnd es scheint sich dabei mit ziemlicher Sicherheit herausgestellt zu 
beben, daas Le Bon's Erkilmng auf einem Irrthnm beruht, der hanptsIchUch auf seine 
Annahme zurückzuführen ist, dass eine Ebonitplatte von 0,5 mm Durchmesser für gewöhn- 
liches Licht absolut undurchlässig sei. Als nSmlich Perrigot statt einer vorher schwach belich- 
teten eine noch völlig unveränderte photographische Platte einführte, hoben sich nach der 
. Bntwiekelnng die MetalllnidMttben nmgekelut hell yon einem dunkelen Omnde ab. Dieser 
scheinbare Widcrspnuli der Resultate iHsst »ich nun nach Perrigot in ungezwungener 
Weise auf Grund folgender Thatsachen erklären: Belichtet man mehrere ganz identische 
BromsUber-Oelatine-Flatten verschieden lange, so zeigt sich uacli der Entwickeluug, dass die 
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Reduktion des Bromsilbvra anfänglich ungemein rasch mit der Expositionsdauer zuniromt, 
ein Maximum erreicht, um sodann wieder «bsnnelunen bis *n einer Grense, über welche hin* 
aus keine Yertndenuig melir eintritt, wie lange man anch dl« BetlolitaDg fartselnn mag. 

Die Anwendunjf auf den vorli(';r<*ndon Fall prgicht sich nun Ic'irht: Die vorher hcliclitetc 
rintte würde nach der Entwickeluug eine gewisse dunkele Fürbung besitzen. Setzt man sie 
Blatt dessen, wie Lo Bon es tbat, von Neuem diffusem Lichte aus, ao laiMn die fiber dem 
Ebonit liegenden Metainraehataben kein Liebt mebr dufcbdringeo, wohl aber daa Ebonit 
selbst; an den hicrunti r befindlichen Stellen wird also mit der Zeit das Maximum der Reduk- 
tion iibcrschi ittcu, es tritt eine sogenannte ümkthruny ein und die Dunkelheit der Platte wird 
hier geringer als an den vom Metall bedeckten Stellen, sodass nunmehr thatsKchUch die 
Buehataben ileh dunkel vom belleren Grunde abheben. 

Ganü besonders beweiskrilftifr für diese Frl<lJlning ist folf^ender Versuch Perrigot's: 
LKsst man die MetullpUittchen ganz weg und verdickt statt dessen die Ebouitplatte an einer 
Stelle^ verniindert dagegen die Dieke an ^er anderen Stelle, so heben sich bei einer vorher 
belichteten Platte die BUder der dflnneren Stellen hell, die der dtcken Stellen dunkel Ten 
einem Ctrunde mittlerer I>unkelhclt ab; bei eiiMr TQiher fidu belichteten Platte dagegen 
tritt genau das Entgegengesetzte ein. 

Dun Einfluss, den die vorangegangene Belictitung der Platte auf die Erscheinung aua- 
flbt, erSrtertBecquerel noch in einfbeber Wdae fi)%endennaa«en: Er wallt namlleh nadi, 
dnRS es hauptsächlich die im Sonnenlicht enthaltenen rothen Strahlen sind, welche das Ebonit 
mit grosser Leichtigkeit zu durchsetzen vermögen. Nun hatte schon Becquerei's Vater 
im Jahre liMO gezeigt, dam eine für gelbes und rothes Licht unempfindliebe Platte em- 
pAndlieb wird, wenn de kume Zelt dem weiiaen Lieht ausgeaeM war; die rothen und inftu^' 
rothen Strahlen setzen also dann die Toxfacr TOn den blauen und violetten Strahlen begonnene 
chemische Wirkung fort. Bei den Yersuchen von Lc Bon waren die unter dem Metall 
liegenden TheUe vor der Wirkung der rothen Strahlen geschützt, welche von der Ebonit- 
platte durchgelaaaen werden. An den ungeaditttiten Stellen wird also die bekannte, und 
von Perrigot zur ErklKrung herangezogene Thatsnche der Umkehmnq der photOgra|dltaihen 
Wirkung eintreten können, falls die Platte vorher belichtet war, sonst nicht 

Es ist somit nicht nöthig, lur Erklärung der von Le Bon beobachteten Ersdieinung 
eine neue Liebtart, das «cbabb lidk*, anzunehmen, es reichen hierzu vielmehr die aett 
langer Zeit bekannten Wirkungen der rothen Lichtstrahlen vollstlndlg ans. Bidu 



Dnreh die Begrfindung des elektrostatiscben und elaktramagneHaclien IfaaMiyrteMa 

war auch die ncstiramun<r der Verhilltnisszahl beider Systeme, die die Dimension einer Ge- 
schwindigkcit hat, gegeben. Eine Messung dieser «kritischen Gescbwiiidigkeii- ist nach 
mannlgfadien Methoden von dner graaaen ZaU ven Pbyatkeni au^gefBhit wetden. EbM 
auafttbriiebe Lttecatuiangmbe fiber diese Arbeiten findet sieb in der Einleitung der «mfSuig* 
reichen Abhandlung von Hurmnzescn. die .ine neue, möglichst genaue McanUlg der 
Grösse r nach einer von Maxwell angegebenen Methode zum Gegenstand bat. 

Maxwell befestigte an den Platten dnea abaoluten Thomson 'scheu Elektrometeia 
je eine Spnie, deren Windnngsdichen den Kondenaatoiplatten parallel Uigen. Durch die 
hintereinander geschalteten Spulen wird dann ein Strom von solcher Stfirke und Rieh- 
tung geiichickt, dass die elektrodynamische Abstossung der Spulen gleich ist der elektro- 
statischen Anziehung der auf entgegengesetzt gleiche Potentiale geladenen Kondensator- 
platten. 

Der Xachtheil der MaxwelTschen Anordnung besteht darin, dass die wlxkiamen 
Krüfte »ich mit dem Abi^taude der Platten und Spulen von einander ändern, und zwar ffir 
die Spulen nach einem anderen Gesets als für die Platten, sodass dos Gleichgewicht nicht 
stabil sdn kann. Um diese UnvoUkommenbeit in beseitigen, befeatigt Hurmnseacn an 
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den Enden drs horizontaU-n Wanjrcbfilkciis (-iner Torsionswaagc je einen Zyliiidor eines 
Zylinderkoudeusatorä und im Drehpunkt dos Balkens eine kurze Rolle, die im Innern einer 
langen fletten Bolte sdiwebt, lodM» die Aefafen dieser Mden des Etektradyiumoineter 
bUclenden Rollen auf einander soibedA etefain. 

Von dem Torsionsdrnht tinipsi vcrlaiij^ werden, das» jede elasttsclie NachwirlcWIg be- 
seitigt Ut, da während der Beobaclitungen sich der Nullpuakt nicht verBcbieben dert 0m 
elcli einen wichen Draht hetsnetdlea, heftetiigi Huramsete« dem Dnibt u einem in den 
Wunden des Beobachtangeranmee eingdauenen gnmdiemen Doppeitflger, vmgiebt Ihn der 
g'anzen LÄnge nach mit zwei konzentrischen R()hren, zwiFchen denen ein Wasserstrom ge- 
leitet wird, um eine konstant« Temperatur zu erzielen. Das untere Ende trögt ein kleines 
Gowieht, das f^ihängend in Quecksilber taucht Es wird nun ein langsam ansteigender 
Strom dnreh den Draht geleitet, Us leteterer in söhwaehe Botbg^uth gerlth; dabei kann er 
vorinög^e der Art der AufhHngung vollstÄndig frei sich ausdehnen und detordiren. Lässt 
man ihn nnn lang^aain erkalten und belastet ihn, um ihn ein wenig zu liitrtcn, einige Zeit 
mit einem Gewicht, das er gerade noch tragen kann, ohne zu zcrrci^iäcn, so erliftit man 
einen Torstonsdraht, der monatelang Mine Nulllage nicht lindert Von den auf diese Weise 
uiitr'ri=nchten Materialien — Kupfer, Phosphorbronze und Silber — gaben SUberdrähte die 
besten Kesultate. Die endgültigen Ycrsoche wurden mit einem derartigen, vorher untet^ 
suchten Silberdraht ausgeführt 

Jedes der Elelctrometer, die an den lielden Enden des Waagelmlkens angebracht sind, 
besteht ans einem Älumininmsylinder als beweglichem System und zwei Ualbzylindem aus 
Messing als festem System, die Ton beiden Seiten her manteUSrmig Aber den Aluminium» 
Zylinder geschoben sind. 

Um lieide ^Knder so su jnstiren, dass rie eine gemeinsame Achse bcsitMn, sind In 
die lOtteipnnkte der Endflidien des Ahunlnium^ylindeis lüeine lErdsrnnde LSehtt gdiohrt; 
ebenso können in die Messingzylinder genau pasKende Ebonitscheiben eingeschoben werden, 
die ebenfalls in ihrer Mitte mit einem kleinen Loch versehen sind. Durch einen Lichtstrahl 
kann dann die KoYnzidens der Achsen geprfift werden. Die Ausmessung des äusseren 
Durchmessers des AlnminlvmsyHnders und des Inneren des MeMlngiyltnders wurde mit 
einem Kathetometer ausgeführt. 

Der Aluminiunizylinder war am Hebelarm folgenderniaassen befestigt. Auf dem Hebel- 
arm, der aus einem etwa lern dicken und 7ä cm langen Alumiuiumrobr bestand, war eine 
Hfilse Tvteehiebbar, In die rechtwinklig ein 10 cm langes Bohr ^gesehranbt war. In dieses 
Bolir passte genau ein iStift, der eine zweite Hülse zur Aufhahme des Aluminiumzylinders 
trug. Auf diese Weise konnte der Zylinder leicht senkrecht zum Hebelarm eingestellt werden 
und die I..ängc des Armes beliebig rcgulirt werden. Eine exakte Messung der Liinge des 
Annes ist auf diese Weise nicht möglich; es wurde deshalb bei verschiedener Ltnge der 
HelMlarme beobachtet mA nur die genau bestimmlMre Diffierens der Abelarme für die Be- 
rechnxing benutzt. 

Die feste Spule des mektrodynaniometcrs ist 56,5 cm lang und hat einen Durchmesser 
vim 1S,8 cm. Sie bestdit ans einem Hehlsylinder ans Messing, in den dn Schraubengewinde 
von geringer TIefo Angeschnitten IsL Nachdem der Zylinder mdirfkch mit einer alkobo» 

lischcn Lösung von numnii'ack l)e3trichen und der Lack gut getrocknet war, wurde er mit 
einem durch gummigctrilnktc Seide isolirtcn Kupferdraht bewickelt Die Ausmessungen 
wurden mit dem Kathetometer ausgeführt. Die bewegliche Spule, die im Innern der flasten 
Spule schwebt, wird dmeh einen sweimal reehtwinkiig ge1»ogenett Hebelam ans Ainmlnlnm 

getragen, um den auch die Zuleitungsdrfthte ges^chhuigen sind, die einerseits mit dem Auf- 
hlngedraht, andererseits mit einem Quecksilbernapf verbunden werden. Die bewegliche 
Spule war 6 cm lang, hatte einen Durchmesser vou ö cm und hatte 4 Lagen 0,4 mm starken 
Enpfludrabtee. 

Um die WindungsHiche der beweglichen .Spule zu bestimmen, wurde sie in einem 
■entrtochen Loch einer ans awei Brettern aus getrocknetem Bucheubols snsammengeleimten 
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kreisfQrmigen Scheibe befestiget. In den Rand dieser Scbeib«, deren Durchmesser 23^ cm 
betrag, waren 95 Drahtwindungen eingelegt. Sie war an dem Tonionadraht so aufgehängt, 
daii Um Normale mm magnetiachen Meridian lanknelit stand. Es worden nun BtrOma 

durch die Spule und die Kreiswindung von solcher Richtung and Stärke geschickt, dasa das 
ganze System in Ruhe blieb. Diese Methode der Bestimmung einer Winduug^fläche ist ntdife 
neu, sondern bereits von Himstedt ausgeführt worden (Wied. Ann. 18. S. 433. 1883). 

Der für die Maaaangeii nothwendige Widerataadnata war ana Neoallber aofefertigi 
Es ist eigenthfimlich, dass man Hieb im Aaslande noch so oft die VorsQge, die daa Haog&nin 
als Widerstandsmaterial bietet, entgehen laest. Trotz aller Hüifsraittcl, die Hurmuxesca an- 
wendet, und auf die nicht weiter eingegangen werden soll, kann die VViderstandsmessxinf 
auf dieaem Wege nfebt den Grad reu Genauigkeit «rreleliao, die bei Terwandimg 

Manganinwiderstände auf Tlel 
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Weise erreichbar ist. 

Der Kommutator bestand aus drei Uber 
«Inaader gelegten Ebonittcheiben, anf d«M& 
in swel konaentriadien Kalaen die Kontalct* 

klötze angeordnet waren. Ein drehbarea 
Ebonitkreuz bewirkte mit jedem Arm die 
Verbindung swaler a«f «Inani Badioa Hagam* 
der KHNae. Der eine Arm dea Kiennea be- 
diente nur das Elektrometer, der andere nur 
das Klektrodynamometer. Die nothwendi- 
gen Verbindungen zwischen den KJötaen 
waren dnreh Drihte hergeutelH, die In Bin- 
nen im Ebonit geführt waren; um ihre Lage 
EU sichern, waren die Binnen mit Paraffin 
ausgegossen. 

Als elektromotoriaelie Kraft wurde eine 
besondere Dynamomaschine benutzt Die 
Maschine besass vier Ringe, die auf der- 
selben Welle Sassen. Jeder Ring ist mit 
180 AbtlieUnngein ron je 66 Windungen be> 
wickelt und Itann eine Maximalspannung von 1€00 Fett Helten, aodaai die liOehit erraieb* 
bare Spannung 1000 Volt beträgt. 

Die Schaltung der einseinen Theile war folgende. In den Stromkreis der Dynamo- 
maaBbine Jf waren anaser einem BeguHnriidentande ein Wldetatand R (vgl. die Fig.) und 
falntereinaader die feite und bewegliche Spule D geaehaltet Die Enden dea Wideiataadea R 
wurden an die Elektrometer E und F.. derartig gelogt, dass sich bfi jedem F.Icktromctor der 
bewegliche Zylinder und der eine feste HalbzyUader auf dem einen Potential, der andere 
Halbzyünder auf dem anderen Potential belknd. Der bewegliche Zylinder wurde dadnrcb 
auf daa gewünadite Potential gebraebl» daw er mit dem Aufblngedrabt, der audi aar Strom- 
SOführung fftr die bewegüehe Rolle des Elelctro^ynamometcrs diente, Tiict.illisch verbunden 
war. Dabei wurden die Elokirometer derartig geladen, dass die aii>trt't<-nden Kräfte eine 
Ablenkung in demselben Sinne herroziiafta. Unsymmetrien wurden durch geeigneten Ge> 
brandi der Kommutatoren C und Q unacblldlteh gemaeht; war die Etatriehtanf für einen 
bestimmten Hebelarm L justirt, .so kann das bewegliche System durch Begulirung des Wider- 
Standes R zur Ruhe gebracht werden. Die kritische Gesclnvindigkcit berechnet sich dann 
nach der Formel v ~ a R]/ L, wo die Konstante a aus den Abmc»äuugeu des Apparates ge- 
fanden wurdOi 

Thatsäcblidi wurden die Beobachtungen für vier verschiedene Längen des Hebel- 
armes L ausgeführt und, wie bereits erwiibnt) nur die DilTerenaen der Hebelarme Ittr die 
Redinung verwandt. 
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Aas einer sehr grossen Zahl von Beobachtungen wird für v der Werth 3,001 . 10 cm 
abgeleitet, den Hurmazescu big auf 7,oae für richtig hält; di«n Zahl weicht um weniger 
ab >/u« TWi d«m wahndidnUehataa Werth Ar die UehtfMehwindigkeit ißßBS.10**m) ab. 

Kurses Peil* midi Karttnmgsverfabren unter Benutzung eines Messtisebes. 
F«a M. Musset OmmM. d. B&mtmuU, 1897, & 1$. 

Terf. besriireibt ein bei Ifesrangen in der Unterelbe beftdgtes MsssongsrerfUnen, das 
hier besonders mit Bficksicht auf die Messtiflch- Einrichtungen angezeigt wird. Ein kleiner 

Dampfer durchfuhr die durch Doppclmarken an den Ufern bezeichneten Profillinien, die 
auf dem Messtischblatt eingetragen waren. Auf dem Messtisch auf einem der Uferstand- 
pvnkte hatte dar Beobaditer als Sehnittel ein um den Standpunkt drehbares .Diopteriiaeal; 
er yeclblgta damit den Sehonutein des kleinen Dampfers, der jede Lothungsstelie durch 
einen Pfiff anzeig-te, und hatte nun nur jedesmal die Fedeniade! an der I.inealkante nicdcr- 
sudrüclien und den Punkt einzuringeu, wobei durch besondere Signale nach einer runden 
Zahl (5) von aufgenonunenen Paukten die Identitit der Pnnkt-Niunnieni kontrolirt woide. 
S2 Qoerpcoflle sind von tt Messtischstandorten ans anfgenommen worden; die Aufbabme eines 
Profils dauerte kaum Iftn^er, als der Dampfer Zelt iiötliigr hatte, um die Profillinie langsam 
zu durchfahren. Das um einen festen Punkt drehbare Diopterlincal mit Nadel ist der ge- 
wflhnllcben Kippregel vorgezogen worden, weil es ndt jenem leichter Ist, der langsamen Be- 
wegung des SchilTes stets genttgend n IMgen; an Winkelmessvorrichtungen wfirde man 
ohnehin den schnell auf einander trefrebenen Zeichen des Dampfers mit der AVjIesung nicht 
haben folgen können. Sehr einfach ist auch die Konstruktion der Querschnitte und der 
Tiefleidlalen ohne Beniiiaaag Ton Qrkel nnd Lineal dnxchgeflliiit Bmmtt. 



KvemRohr, Zur Geschichte und Theorie des photographischen Ttfoobjektivs mit besonderer 
Berücksichtigung: der durch die Art seiner Strahlenbegrensitng bedingten Perspek- 
tive. 8». IV, 41 S. mit 7 Fig. Weimar, K. Schwier 1897. 
Das Tetoobjektlr selebnet dch bekanntUeb vor den ttbrigen photographlseheo Olifjek> 
tiven unter Anderem durch eine in gewisser Hinsicht universellere Anpassungsfähigkeit aa 
die Aufgaben des praktischen Photographen aus. Indem es demselben von der Brennweite 
der positiven Komponente aufwärts jede beliebige Brennweite sur Verfügung stellt, kann 
dieser bei dnem gegebenen Standpunkt den Gagenstand tu jedem belleUgen Ifaassstab auf- 
nehmen oder bei einem vorgeschriebenen Maassstab den Standpunkt je nach dem gewQnsebten 
perspektivischen Eindruck beliebig wählen. Dieser Umstand, dazu noch die wieder beson- 
dere V orzüge bedingende eigenthümliche Lage der Brennpunkte, machen es begreiflich, dasa 
die richtige Verwendung des Teleobjektivs grüssere SehwiatigkeHan bietet und daher eine 
genauere Kenntniss der optlsehea Eigenschaften desselben voraussetzt. Wird sieh nun auch 
der I'raktiker im Allgemeinen mit einer das Wichtigste kurz zusammenfassenden Gebrauchs- 
auluituug') begnügen, so werden doch manche Kreise den Wunsch nach einer eingehenderen 
Daistellnng, «le es die Torllegeade Ist, empfinden. War durch das Studium einer snsam- 
menhangenden, mSgilcbst voUstiadlgen Entwicklung der optischen Eigenschaften des Tele- 



') An dieser Stelle möchte Kef. uuf dio von P. Ii udolph verfafstu Gcbruticlisanleitung der 
Zsiss'schen Wericstltte anfinwksam msehen, worin zum ersten Male auch die Verwendung des Tcle- 
objoktiv.s für Portraitaufnahmon mit fi;rosscr Fifj;ur eingehender Ijelüindelt wird, und zwar gerade mit 
Rücksicht auf die Kigeutichaften, welche das luätrumout für derartige Arbeiten so besonders geeignet 
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•••V''''«''''^* utit J< III VV,-sen dessolbon vortrant gowordcii ist, wird CS nl«lit sebwcr ftlteo, SU 
f.uciU rAÜouoUuu Arbeiten mit diesem iDStrument zu gelangen. 

In <lvr l£liü«ituug gieM Yvt naoh alner Abgrenzung des BegriA Tdoot^lekltT eine 
Kt»u>4i»oli«> l'«b«mtclit über die EntwieUunf Unw Eonttmkthm; es mag daimaa berrwige- 
tu-tu u worden, dass die Erfindung^ auf J. Porro (185!'! zurückwicht. Podann werden die ftir 
litiUin^x« uaU BiUlgröase maassgebenden Konsianten, Brennweite und Brennpuuktsabstäade, 
uUi{okiiet, wobei im Anseblius an P.Budolpb atet« das Teleotifektbr «ift ein t^liieheB 
Uausea bekandelt wird. Dies Terfidireii hat den Yorthdl, daw die Wtoknng in Analogie sa 
der beltannteii de-; ;,■■!• wöhnlichen photograpbischen Objektivs gesetzt wird; überdies wird der 
Vergleich uiit letzterem erleichtert. Die Yerweudung des Teleobjektivs für Fern- und Nah- 
aufbahmen wird getrennt bebandelt, in beide» FiUen aeiebnet aieh daMdbe dadnrdi «u, 
daaa ea kflraeren Kameraanarag erfordert, in letalerem ansaerdem dvrdi grBiaeren Ob» 
joktabstnnd. Der Unterschied wächst nach den Formeln sowohl mit dem Betrag der ab- 
soltitcn Brennweiten als auch mit dem Verhältniss der Brennweiten der positiven und nega- 
tiven Komponente. Es ist wichtig, dies ffir den Vergleich verschiedener Teleobielttive m 
beachten, somal da das BrennweltMiTerbUtniss «neb anf BDdfcrfimnraag nnd Terseidmimg 
Iiinfluss hnt. 

Der letzte und grössere Theil des Werks handelt von den durch die Art der Strahleu- 
begrenzung bedington Eigenschaften, unter die Perspektive, Tiefe der Schirfe, Büdkiela» 
grSase nnd QeMgkdt an rsdinen sind. Im Anseblnss an £. Abbe werden die gnindlegenden 
Ilcgriffe, Aperturhiende und deren objekt- und bildseitig projizirten Bilder, Eintritts- und 
Auätrittspupille, sowie Gcsichtsfcldblendc, festgelegt. Besonders aber gewinnt die nun fol- 
gende Darstellung an Elinfachheit und Durchsichtigkeit durch Einführung des Begrifib der 
EinsteDangsebene als der Ebene, welebe der UattschethMiebene obiefctaeiäg als Büd ent- 
spricht. Es tritt so deutlich herrer, dass die Rolle, welche das Objektiv für Perspektive und 
Tiefe der Schärfe spielt, durch die Lage und Grösse seiner Eintrittspupilic im Wesentlichen 
bestimmt ist, wtthrend die Brennweite nur eine sehr beiläufige Bedeutung bat Die pcrspek- 
tlrlsebe Wirknng des TeleobjektlTS ae^ nur bd Nahanfliabmen einen Unteracbted gegen- 
über der des gewöhnlichen Objektivs, weil bei gleicher Bromnvi ite und gleichem Maassstab 
der Aufnahme die Eintrittspnpille weiter vom vorderen Brennpunkt und damit auch der 
EinstellnngsebMie xnrückliegt; es erscheint so eine Portraltanftkabme mit Teleobjektiv weniger 
leicht perspektiviseb übertrieben. Ebenso tteÜBrt bei Nabanfbabmen daa Teleobjektiv gegen» 
über einem gewöhnlichen Objektiv gleicher relativer OefTbung schärfere, aber auch licht- 
schwächere Bilder von sich in die Tiefe erstreckenden Gegenständen. Zum Scliluss werden 
noch die Formeln für die OrlSsse des Gesichtsfeldes und der Apertur bei parallelem Gang 
der tfnfiülenden GtraU«i abgeleitet und diskutirt JT. 

L. BaMnaany Vorlesungen ttb. die Prlnaipe der Ifeehanlk. In 8 TUn. I. Tbl., enth. die 

Prinzipe, bei denen nicht Ausdrücke nach der Zelt integ^irt werden, welche Variationen 

der Koordinaten od. ihrer Ableitgn. nach der Zeit entlialten. gr. X, 241 S. m. 16 Fig. 

Leipzig, J. A. Barth. 6,00 M. 
Ma^ PopulirwlssoisehafU. Yertosungen. S. Aull. 8*. IZ, 844 8. m. 46 Abbih)gn. Leipzig, 

J. A. Barth. 6^00 V.; geb. in Leinw. 6^75 M. 
B.Jtteearl, Attrotwmia nautica. 12". 834 8. m. 46 Flg. Mailand 1^07. 2,80 M. 
L. üenrf , Traiie de Gfoilffie Ui< /„umetrique «u U TocMomitre h la forte« de Ioki. S". 308 S. m. 1 Atlaa 

von ay Tafeln in 4". l'firis 1897. 
C B. Cmjf TUtory of Eleetrieitg und Magnttüm. WiA a pr^aee tg L OsÜMaoa«. 8*. Ut Itgoren. 

London 188T. Geb. in Lelnw. 8^ M. 
W.C. Vtaeber, AlcaiAMMftr md ü$ o^ümcIi. 8*. 8048. m. Hg. London 1887. Geb. in Leinw. 6^11. 
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Yergleichiing zwischen Stab- und ESiuschlnssthermometeni 

ans gleichen Glassorten. 

Von 

K. «amUch oad JHL. HebeeL 
(Hitthdlung ans der nysikaliMb-TeehiiiaelMn Rdebaaiutelt) 

Bei Anwendtmg der Redaktionen von Qaecksiibertliermometeru auf das Gaa- 
thennometer wird im Allgemeinen angenommen, dus die Terschiedenen Typen von 
Thermometern, wenn sie nnr an« derselben Olaworte gefertigt sind, keine Verschieden- 
heit der Angaben zeigen. Im Verianfe einer anderweitigen Untersachung or^ab steh 
die Gelegenheit, die Zulässigkcit dieser Voranssetznng durch direkte Verf^lcichun^ 
von Stab- und Einschlussthermometern zweier Glassorten bei verschiedenen Tempe- 
raturen zu prüfen; die gewonnenen Resultate sollen im Folgenden mitgetbeUt werden. 

Zu den Vergleichungen dienten je zwei Stab- und EinBcbluflsthermometer ans 
dm. gebränchliohsten Jenaer Glassorten 16"' und 69'". In Besag auf die individnelie 
Untersuchung der Stabthermometer (IV und VII aus Glas 16*", 203 und 207 aus 
Glas kann auf die Wissmsch. Ablumdl. der Fhi/sikalisch-Technischen Reichsanntalt 1. iSVi 

u. X. 189ü, wo auch die Korrektionstabellcn veröffentlicht sind, verwiesen werden'). 
Von diesen Thermometern tragen VII und 208 eine ununterbrochene Theilnng in 0",1 
von nnter 0" bis ttber 100". Bei IV omfasst die dnrchgetheüte Skale nnr etwa 50", bei 
207 nur etwa 8B", doch erlauben vorhandene Erweiterungen in der Kapillare durch 
Abtrennen von QuecksilberHlden geeigneter LBng6 diese relativ kurze Skale für ver- 
schiedene Temperaturintervalle benutzbar zu machen. Die Lttnge eines Grades be- 
trägt bei VII, IV und 203 etwa Ü mm, bei 207 etwa 8 mm. 

Die Einscblussthcrmometer (245 and 296 aus Glas 16"', 420 und 421 aus Glas 
59'") Bind BänuntUcb von nnter 0" bis ttber 100° in 0»,1 dnroligetheilt; die Grad* 
länge betrügt etwa 4 tmn. Die Skale ist naeh der Fness'sohen Anordnung unten in 
einem Becher gelagert und wird in diesen von oben her durch eine Feder fest ein- 
gedrückt. Etwa V)cim Thcil.-^tricli -)0", sowie oberhalb 100° ist die Skale mit der 
Kapillare durch Drahtschlingcn verbuiideii. 

Die Kalibriruug dieser Thermometer ist nach der Neumann-Thiescn sehen 
Methode von 6* zn 5" dnrchgefOhrt. Bei den Thermometern ans Glas 16*" tibersteigen 
die Ealiberkorrektionen , wie bei den Stabthermometem , nnr wenig den Betrag von 
0^;2: bei den Theniiometern aus Glas 59'" dagegen erreichen sie Werthe bis an« 
nähernd 0",7. Der Grund für diese starke Ungleichni.Ussigkt'it des Kalibors ist darin zu 
suchen, dass diese Instrumente aus den ersten aus Glas 5U"' gezogenen Rölueu her- 

<) Siehe aach Hat Zataekr. 15,8,3, 4i, 8t m. itl. 1896 nod 15. & 438. 1895. 
LK. xvu. 93 
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gestellt waren; selbstverständlich dürfen infolgedessen an die Güiiauigkeit der An- 
gaben dieser Thermometar idebt die ^eioheii Aofbideningen gestellt werden, wie 
bei den übrigen Instramenten. 

Die Koeffizienten deeftnsseren Dmckes, ans welchen sich die des inneren Dmekee 
rechnerisch ableiten lassen, sowie die Fondamentelabstände worden nach ftflher an- 
gegebenen Methoden') ermittelt. 

Zu den in horizontaler Lage ausgeführten Vergleichungen diente der in den 
K^MRtc*. JMomS. dtar Pl^.«3klii. BäohtmuUiU 9» S. 3L iS95 beaelirlebene Apparat*). 
Derselbe besteht Im Wesentlichen ans einem vom temperlrten Wasser dnrohflossenen 
Messingkasten, dessen wasserdicht aufgeschraubter Deokd anm Zwecke der Ablesung 
mit einer Spiepelplasplatte versehen ist. Die Thermomoter werden dabei innerhalb des 
Kastens durch einen sie eng umgebenden Kupfermantel vor den etwa noch vorhan- 
denen grosseren Temperatmsehwanlcnngen im Meseingkasten geschützt. 

IHe YergleidiiiDgen worden, ebenfinllB naeb dem a. a. 0. anlbestelltan Behema, 
bd den Temperaturen 10°. 20°, S0^ 40°, 50<> und 75° dnrehgefttbrt Jede Reihe um- 
fosste 32 mikroskopische Einzelablesungen jedes Instrumentes, in welche sich beide 
Beobachter theilten. Die Stabtlierinoineter wurden dabei zur Vermeidung der Paral- 
laxe mit Theilung vorne und Tücilung hinten abgelesen, während man sich bei den 
Blnsehlmssthermometem mit dner mOgUebst g^uuien HMiz(mtlrting begnügen mnsate. 
In allen Fftllen sorgte man ans bekannten Grttnden fUr einen langsamen Temperator- 
1 n während der Beobachtungen. Naeb Jeder Veigleiehang bestimmte man von 
«Uen Instrumenten die jBisponkte. 



ZasaBBeastsÜBiig der Besaltata. 
61m 16i" 
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■) Wiitetuch. Äbhcuftdl. dtr Phyi.-Techn. RekhanfUüt 1. S. 7/ u. SO. 1894; 2* S. 138. 1896', 
siehe anofa tUete ZeUtckr. Iff. S. 81 u. 123. 16!/3; 16. 6. 66. IH'M. 
^ Siebe Mch «ücm Ztmekr. 1S,8.*W. 189i. 
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Die vollständig redusiiten Beobaohtangen ergaben dte in den emten vier Spalten 

der vorstehenden Zusammenstellung aufgeführten Restiltate, wobei ftlr IV und VII bei 
50" und 75'* die aus früheren Vergleicbangen') geflmdenen individuellen Korrektionen 
bereits berflcksichtlgt sind. 

Die Abweichimgen zwischen IV und YH sowie swiachen 30S and 207 zeigen 
keinerlei eystenuitfoehen Gang und llbenteigen ibrer GfarOase nach nicht die ra er- 
wartenden zuflUUgen Beoboohtnngafehler. Es iet deshalb gerechtHartigt, der weiteren 
Diskussion die in Spalte 5 aufgeführten Mittelwerthe zu Grunde zu legen. Die 6. und 
7. Spalte geben alsdann die Abweichungen der Einschlussthermometer von diesen 
Mitteln. In diesen Zahlen tritt eine die Beobachtungsfebler übersteigende Diüerenz 
Bwiscben den Einschlosstbermometem unter eich nicht hervor; es erscheint daher 
gereehtSertlg^ auch diese 2Sahleii ißgaSiba 9) su Mittelwerthen sa vereinigen. 

Bei den Thermometern ans Glas 16"* lassen die Mittelwerthe einen systema* 
dachen Gang nidit mit Sicherheit erkennen; auch die absolute Grösse der Abweichungen 
zwischen den Stab- und Einscblussthermometem überschreitet mit Ausnahme der Be- 
obaclitungen bei 30" nicht den von vornherein zu erwartenden Betrag. Bei den 
Thenuometern aus Glas ö9"' scheint dagegen ein systematischer Gang in den Diffe- 
rensen awisohen Stab- und Elnschlnsstheiimnnetem deutlich «rkennbar. Um diese 
Abweichungen möglichst von snfMlligen Beobachtongsfahlem zu befreien, ist in der 
Iblgenden Tabelle etaie Auif letchung dieser Werthe nach der Parabel 

+460 r (100 — 2^10"^ 

gegeben und sind in der letzten Spalte die übrigbleibenden Fehler gebildet. Die 
Summe der Fehlerquadratc (-r^) ist hierdurcli auf fast den fünften Tbeil herab- 
gemindert, und auch die FetüervertbcUang zeigt keinen systematischen Gang mehr. 
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Die durch die Parabel dargestellten Abweichungen zwischeu Stab- und Ein- 
scUussthennometem werden nicht überraschen, wenn man bcrflcksichttgt, dass der 
die Theilung tragende Mileh^asstreifen unsweifUhaft nicht ans demselbeii Glase be- 
steht, wie die Kapillare. Es ist auch von vornherein ersichtlich, dass eine hierdurch 

bedingte systematisclie Abweichung haujitsHclilich bei den Thermometern aus Olas 
50'", dessen Ausdeliiuingskot't'lizi<-iit ganz besonders klein ist, in Erscheinung treten 
muss, während diese DilTereuii beim ülas lü " mit einem wesentlich höheren Aus- 
dehnungskoSfllzientai, der sidi von demjenigen des Milchglases nur wenig nnter^ 
sehdden dttrfte, kaum noch nachweisbar aein wird. 

Um über die Grössenordnung der durch die verschiedene Ausdehnung von Skale 
und Kapillare bedingten Abweichung von Stab- und Einschlussthermometem ein Unheil 

*) Wiumek. Abktnü. 4et Bi^'Tt^ RdduMdait 2,8.41 u.4S. 1895. 
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n gewinnen, legen wir die von Hrn. Thiespn in den Metronom. Beitrügen^) Sr.3. S.fi. 
i8R1 entwickelten Formeln zu Grunde. Unter der in erster Annäheninfr erl.uibten 
Auualimo, dass die Bctcstigimgsstelle der Skalu mit dem Eispunkte zuüummeutulit, 
können wir die Differenz E^sohloas- minus Stabthermometer berechnen nach der 
Formel 

in welcher T die Temperator, 8 nnd K die mittlere lineare Ausdefanmig Ton Skale 

nnd Kapillare zwischen 0« nnd 100", sowie s und Ar die Aendeningen dieier Ane- 
detmungskoefßzicnten S und A' mit der Temperatur bedeuten. 

Für Glas 59*" ist nach den in den Wittentch. Abhandl. der Phj/$.- Techn. Bachs- 
mttalt 9, S. 129. i896 veröffentlichten üntersuchnngen^) 

K = 693 10-*; i = aö-lO"". 

Nehmen wir für die MÜchglaeakale den nicht nnwahrscheinlichen Anidehnnnga- 

ttoeOlxienten 

an, 80 ist 

5 =. 900 10-'; * — 8t)-10-'*, 

und &i wird somit 

1» — » = T(100-r)pl07.10-» + ».10-»*7']. 

DieM Formel liefert für t' — t die folgenden Wcrthe 
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Diese Werthe weichen thatsächlich von den in der dritten Spalte der vorigen 
Tabelle berechneten Parabelwerdien nnr wenig ab. 

Allgemein ergehen demnach die augeflUuten Veigleiehnngen das Beeoltat, 

dass man zu Temperaturmessungen, deren Genauigkeit 0",01 wesentlich übersteigen 
soll, nur solche Ein^elllu^sthermometer benutzen darf, für welche entweder die Aus- 
dehnung der Skale hi kannt ist und in Rechnung gesetzt wird, oder welche selbst an 
Stabtbormometer durch direkte VergleichuDg angeschlossen sind. 



') Henaagegeben voa der Kaiied. Nonud-AielHuig»>Koiniiiia>ioii. Yerisg von J. Springtr, Barib. 
*} Siehe auch dkm JSsittekr. HS. 8.55, 1896. 



Oigitized by Google 



WlollMhllli Jahrcaog. Dezamber 18>7. LuSB, SPKKTROpnOTOanAPniSCnB App&IUTB. 



lieber aeaere spektrophotographische Apparate. 

Von 

ClialMk 

CtfiUliaOfiiig aot der R. Fa«M*Mh«n Wwrkstitto in SteglUs bei Berlin.) 

^ehloas Toa S. 881.) 

B. Takmun-Spektro^aph nmtHk T. Sclmmwm'). 

Die pbotog^aphiscbe Aafoahme des xütravtoletten j^ktnuiis mit dfla im Torigea 
Heft besebriebeiien Apparaten Uwt sieh, «enn der Liiftnridentand dmeli mOgUehate 
Verkfimuig der BrennweiteB der Objektivlinson anf ein geringes Maass abgeschwiobt 

ist, bis zur Wellenlänge 1852 ansdebnen. Dies ist z. B. der Fall bei dem kleinoren 
Modell der Quiirzspektroerraphen (Fip. 2 322). Bei dem grösseren Apparat hin- 
gegen, dessen Objeklivlinsen eine Brennweite von 800 mm llir iVa-Licht hesit7,en, 
endigt das Spektram infolge der Alieorption, die die Strahlen anf ihrem Weg zur 
Platte durch die Lofieehicbt ertehren, bei der Wellenlange SOOO. 

Ein EraatB der bei den TorbeBohrlebenen Apparaten ans Qnarz gefertigten Linsen 
und Prismen durch solche aus dem weitaus lichtdurchliissigeren Flussspath würde 
nach den Unterauchungen von V. Schumann die Beobachtuugsgrenze gar nicht oder 
in kaum nennenswerthem Maasse erweitern. Der einzige Weg, das Studium des 
UltraTiolett noch ttber die WellenlAnge 1868 anaradehnen, ist die TölUge Beodtigung 
der Lnft innerludb des Strablenganges. Femor bedingt die üntenuehnng der Ineoh- 
baisten Strahlen die Anwendung von Prismen und Linsen aus reinem weissen Flnss- 
spatb, sowie besonderer, mit Bromsilber- oder Bronvjodsilbcrtiberzug versehener Platten, 
wie sich solche V. Schumann fär seine spektrophotograpbiBcbeu Arbeiten selbst 
präparirt*). 

Unter Beibehaltung von Qoarzprisma mid der die brechbarsten Strahlen energisch 
absorbirenden Gelatine der gewöhnlichen Oelatineidatten fDhrsn diese Anfliahmen 
mit einem eTaknirten Apparat bis wai Wellenllnge 1820. Benutzt man dagegen die 
neue Schumann'sdie BromsUberplAtttt, dann geht das Spektrum betrftchtUeh Uber 

diese Wellenlänge noch hinaus. 

Mit dem nachstehend beschriebenen und in Fig. 6 (ca. '/i nat. Gr.) in perspek- 
tivischer Ansicht abgebildeten Apparat, dessen optischer Theil (zwei Linsen von 
190 mm Brennweite für iVa^Licht und ein Frisma Ton 70" breehendem Winkel) ans 
weissem Flnorit besteht, lAsst rieh nach den sohltBUHSsweisen Ermlttelniigiii Ton 
Sohumann das Spektrum bis zur Wellenlänge 1000 photographisch verfolgen'). 

Beschreibuvf] des Apparates. — Mittlerer Theil. Mit dem Kernstück eines krllftigen, 
auf drei Stellsclirauben ruhenden Dreifusses ist fest verbunden die konische Achse .1. 
Auf dieser sitzt dicht passend und drehbar die starkwandige Buchse B. Ein Inoen- 
raum In der Aehse A dient nur Anfhahme des Prismas. Fest mit der Achse A yet- 
sdiranbt trftgt diese das Kollimatonrohr C, welches durch einen schlitsfiMrmigen Avs- 



') V. Schumann, Uebur (iio Plioto^Tui.hio clor Lichlstraliien kleinster WeUenlftngeo. 9Ut.-Btr, 
d. K. Akad. d. H'iu^ »Ve«. Math.-ttatarw. Kiasic. 102. II. Theil. S. 625. 1893. 

*) Y. Sehamann, a.m.0. 1. TheiL 8. 59. 

Y. c h II ni a n n , TJcbet do BenM Verfibhrsn zur Hentaliung altnviolett emp&idlioher PUtteo. 
o. a. 0. IL Theil. S. 094. 1893. 

*) Dieie Wellenllag« etwa beutst die tob Y. Schnmann aa^enoninMoe bcechbinte, dem 
Wawentoff aogebörige Lbie. 
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brach in der Waadang von B hindarchgeht. An einem seitlichen, zylindrischen Fort- 
Mts Bi d«r BnekM tat dt« Kamenuwhr B befestigt. Damit bei jeder Stellnog, welche 
die Aohsen tod C und D bei der Drehung der Bnchae B gegen einander elnnebmen, den 

aus dem Prisraa aastreteoden Strahlen der Zntritt in das Eamerarolir ermöglicht ist, 
besitzt die Achse .1 an entsprechender Stelle eine scblitzförmifrc Oeffnuiip, ähnlich 
derjenigen in der Wandung von B. Dadurch ist man in der Lage, den Winkel der 
Achsen von C und D ohne Weiteres and ohne störenden Einflass aul' das Vakuum 
▼on 106<* bia USfi m varihren. Znr Elnatellnng dieaes Unkels dient der Index 
weleher den anf dem Bing dea Drelfluaea befeatlgten, In Grade gedieOten Kreis 6 
bestreicht. 

Der Innen- oder Prismenraum der konischen Achse A wird ohen durch einen 
kräftigen Deckel luitdicht verschlossen, indem dessen ebener Auflagerand aof dem 
gleichfalls plangescbliffenen Rand von A nnter Vennittelang einer Fettsdüoht auf- 
mht. In einer ansseracbrialen B<dinmg dieses dlekwandigen Decliels Ist der dnreh- 
bohrte Staldktmns e luftdicht passend eingeschliffen, welcher ans einer schlitzförmigen 
OeflTnung des auf B aufgeschraubten Deckels d heransragt; in die zylindrische Boh- 
rung von c ist die znr Luftpumpe führende (ilasröhrc eingekittet. Die Bohrung, in 
welche sich der Stablkonus c einsetzt, ist unten durch ein VcrschraubungsstUck ver> 
sehlosaen. üm ni -rarhlndem, dass beim Evalcnlren odor Oettaen des Apparates 
plOtBliohe Dmeksehwankungen entstehen nnd ausserdem UiAt Ten oben her tai den 
Prismenraum dringen kann, sind in das erwähnte Verechraubungsstück seitlich einige 
kleine Lnftöffnungen eingebohrt, welche die Verbindung mit der eigentlichen Bohrung 
lUr den Stahlkonus herstellen. 

Damit der die konische Achse A abschliessende Deckel ohne besondere Um- 
stände behnfti Btnsetsen des Prismas oder znr Neudnfettung abgenommen werden 
kann, UaM sieh die anf dem oberen Ende der Boehae B sitaenda Ki^ie d durdi Ab* 
sehrauben entfernen. Dies gesohieht mit Rülfe zweier in Bolzhefte eingesetzter Stahl- 
stifte, welche man in zwei sich gegenüberliegende der in d befindlichen sechs Boh- 
nugen einsetzt. Vor dem Abschrauben der Kappe d ist es nöthig, den Stahlkonas e 
aus seiner Bnehae herauaan^eben. Zum Abheben des naoh lAngwem Gebranch dea 
Apparatea festgeaaugten Absebtussdeekels fttr den Frismaranm dient ein beeonderea 
Werimeng. Dasselbe besteht ans einer an Stelle des Deck( Is d zentral auf das obere 
Ende von B aufzusetzenden und in der Mitte durchbohrten Messingplattc K (in der 
Fig. 6 unten abgebildet). In das Loch der Platte ist eine mit GrifTknebel versehene 
Scbraabenmatter e eingesteckt, und diese ert'asst beim Drehen einen mit dem Deckel 
Itefe Terbnndeneni kuraen Stahlgewlndesapfen und hebt, sobald steh naeh einigen 
Umdrehungen der Ansata der Sebraubenmutter anf die Platte aulhetst, den Deekel 
▼on seiner Dichtungsfläche ab. 

Vm das Abnehmen der Buchte B, das nach lllngerem Gebrauch des Apparates 
behuts Erneuerung des Fettüberzuges empfehlenswerth ist, ohne sonderliche Schwierig- 
keiten und grösseren Kraftaufwand möglich zu machen, dient die in die Kappe d ein- 
gesetste Stahlsohraube/ und der unterhalb B beflndliohe, auf feinglnglgem Gewinde 
▼ersehraubbare Bing g. Erstwe setst steh mit ihrer gehirteten, planen EndHiobe beim 
Niederschrauben auf den mit gleichfalls gehärteter Kuppe versehenen und bereits er- 
wähnten, in den Dichfungsdeckel von A fest eingesetzten Stahlgewindezapfen und 
hebt unter Auseinanderreissen der Fettschicht den gesammten drehbaren Komplex 
hoch. Der anter B befindliche, mit sechs Bobmngen versehene Ring g soll in den 
FMUen angewendet werden, wenn z. B. die Kappe 4 mit dar Sohranbe / behnft 
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vorheriger Abnahme des Dichtungsdeckels vom Konus A entfernt ist. Mittels der 
Schraube / erfordert das Anheben von B weniger Mühe und Kraftaufwand als mit 
dem Ring weswegen es sich empfiehlt, wo dies angängig, sich der erstgenannten 
Einrichtung zu bedienen. Vor dem Abheben der Buchse H ist das Spaltrohr C durch 
Abschrauben zu entfernen. 

Prismentitch. Um diesen von aussen her drehen zu können, ist in eine konische 
Ausbohrung des Bodens der Achse A eine Stahlachse eingesetzt, deren in das Innere 
von A ragendes Ende den in der üblichen Art jnstirbaren Prismentisch trägt. Mit dem 
unteren Ende der Stahlacbse ist die Alhidade F (in der Figur nur wenig sichtbar) 
fest verbunden. Diese ist mit dem Nonius a, versehen, welcher an der äusseren, auf 




Flg. 6. 

dem Ring b aufgetragenen Gradtheilung eine Ablesung des 5'-Intervalles gestattet. 
Zur Fixirung der Alhidade dient eine die letztere radial durchsetzende Schraube, die 
unter Vermittelung eines Druckstückes gegen einen zylindrischen, aus dem Dreifuss- 
kemstück vorstehenden Fortsatz der konischen Achse A wirkt. Damit die Stahlachse 
keiner einseitigen Belastung seitens der Alhidade ausgesetzt und dadurch die Ver- 
Bchlusssicherheit derselben gefährdet ist, wird das Gewicht der Alhidade von einem 
diametral zu derselben sich fortsetzenden Arm balanzirt. Das Niedersinken der 
Stahluchse wird verhindert durch die Stellschraube /„ indem das kugelförmige, harte 
Ende der Stahlachse auf dem gleichfalls harten und fein polirten, aber planen Ende 
der Stellschraube /, aufruht; letztere ist so eingestellt, dass die Stahlachsc noch eben 
sanft drehend in ihre Buchse einliegt. Das Mutterstück von /, , die Scheibe wird 
von drei in dem Dreifuss befestigten Säulen getragen. 
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Die Befestigung des FrfBnuui auf der oberen Hatte des FrismentiMhcä geschieht 
durah eine anf die obere FriamenllAehe whrkende Behranbe. Der Prismentiaoh ist be> 
hilft annfthemder Einstellong des Prismas in das Minimum der Ablenkung auf seiner 

Achse selbständig «In^hbar und durcli eino Schraube 7u klfirimen. Mittels eines dem 
Apparat beig^egebcncn, durch Anschrauben schnell zu befestigenden Griffes kann der 
Prismentiscb nach vorherigem Lösen der Klemmscliraube aus dem Inneren von A 
herausgehoben werden. JEln Herainnehmiii des FrtanratitiBdies ist nur Jutimug des 
Prismas erferderlieh, denn diese muss, da sie im Apparat selbst nieht ▼orgenommen 
werden kann, an einem anderen Instrument — etwa Spektrometer oder Goniometer — 
mit Hülfe des Gauss'schcn oder Abbe'schen Okulares erfolgen. Um hierbei schnell 
zum Ziele zu kommen, ist die untere Fläche der unteren Scheibe des Prismentisches 
genau laufend zur Achse überdreht und plan geschliffen, und diese Fläche ist dann 
maassgebend fSr die NormaistelluDg der brechenden Flftohen des Prismas. Znr 
weiteren Beqnemliehkett der Justimng des Prismas ist letaleres so anf dem Usch 
befasttgt, daas eine Prismenfliehe senkrecht auf der Ywbindnngsllnie aweier Jnstlr- 
schrauben steht. 

Spalt- und Kamfrarohr. Das Spaltrohr C ist durch ein Einschraubgewinde mit 
der Achse A verbunden, während das beträchtlich kürzere Kamerarohr D mitteis eines 
Flanadiee md tIw Sduanben an der plangesehUffmen Fiäobe des Forteatses Bi 
der Bnehse B befestigt ist Die VerBcblebnng der beiden, die OttfektiTlinsen tragen- 
den AnsBugarohie geschieht durch Zahn und Trieb mittels der GilffknOpfe h. Die 
Achsen der Triebe sind luftdicht eingepasste Konen, die Zahnstangen direkt in 
die Auszugsrohre eingeschnitten. Auf jedem der beiden Rolire ist eine durch die 
Oeffuungen t sichtbare Haibmillimeter- Skale aufgetragen. Als Eiusielluugbmarke be- 
findet sich anf dnem unmittelbar Uber der Theilung angebrachten Spiegelglaspiftttchen 
ein feines, nahe aneinander liegendes paralleles Linienpaar. Sehttsungswelse kann 
die Einstellung bei nur geringer üebnng noch mit Sicherheit anf Vio ausgefllhrt 
werden. Der luftdichte Verschluss der beiden Rohransätze wird durch runde Spiegel* 
glasplättchen , welche auf die plane, mit Fett überaogene Ringtlächc von • aufge- 
rieben werden, hergestellt. Zwei Ueberschrau bringe aul' i gewähren den Verschlnss- 
aehdboi Sdinti gegen VersehiebnngeiL Jedes der beiden AnsaigBrohre trigt bdder- 
selts das Gewinde som Elnsehranben der Ot^ktlTliusnng, aodaas die Entfenrangok 
der Linsen von dem Spalt imd der Platte inneriialb Tlel grOsaerer Grenzen, als dlea 
mit der Triebbewegung allein möglich würe, varlirt werden können. Die Fokusirung 
der Strahlen kürzester Wellenlänge neben der der weniger abgelenkten erfordert 
eine Verschiebung in so grossem Maasse. Behufs Umächrauben der Linsen müssen 
Spalt* und Eamerarohr abgeschranbt werden, da ohnedem die Auszugsrohre nicht 
ngXnglich rind. 

Spalt-Einrichtung. Die hermetische Verbindung des Spaltes mit dem Kollimatoir- 
rohr geschieht der.irt , dass die plane Rückseite des SpaltgehSuses unter Vermitte- 
lung einer Schicht Luftinimpenfctt gegen die StirnHiiclie des Kolliniatorrohres geklebt 
ist. Die Konachsialität von Spalt und Kollimator wird durch einen die Dichtungs- 
flftohe umgebenden Rand gewahrt Ein unter geiriaaen ümattnden mögliches Abfallen 
des SpaltachlUtens wird dnrch den sonst locker über C hingenden Gewindering k ver 
Undot, dm man, ohne ihn sondwdieh festzuziehen, über das an der Rflekadte des 
Spaltgehäuses befindliche Oewinde schraubt. Der anf dem Kollimator C doich die 
Schraube / festgehaltene Hing /, dieiu dazu, dem Spalt seine richtice Lage zu geben 
und die^e auch nach Jedem Wiederausctzeu zu erhalten. I^azu trügt der Bing auf 




361 



seinpr hintoren in der Figur nicht sichtbaren) Seite ein gabelförmiges, parallel C ge- 
ricljtetes Stück. Die Enden desselben werden von den beiden, nur wenig in der Figur 
hervortretenden Stellscbraaben /, und durchsetzt, welche sich gegen einen in duä 
Spaltgebftnae eiogesetiten Hetallzapfen mit ebenem Flielien anlegen. Bewegt men 
die eine der beiden Sehnmben rttekwlrts nnd die andere Torwirta, dann drelit deb 
der Spalt innerhalb geringer Grenzen in seiner Ebene herum. Mittels dieser Bewegung 
geecbiebt die Parallelstellung des Spaltes zur brechenden Kante des Prisraas. Löst 
man die Klemmschraube /, deren spitzes Ende in eine Bohrung von C eindringt, dann 
lässt sich der Spaltschlitten ringäücrum drehen. Man thut gut, dies vor dem Evakuiren 
dn^ Mal anaiafllbranf nm doi Fettaberzog auf den DIehtangsflieben mOglichat 
l^eiebmiaaig ra. Terthdleii. ffierdnroh wird eine Vereeblmsaieberlidt eher Tcrblligt. 
Der Spaltscblitten liegt vollständig im evakuirten Raum, nur seine ^likrometertrommeln 
befinden sich ausserhalb des Gehäuses. Das naeh der Lichtquelle hin offene Spalt- 
geiiäuse wird durch den Deckel // (links unten in der Fig. abgebildet) verschlossen, 
welcher ähnlich wie das Spaltgehäuse selbst gegen dessen plane Kingääcbe mit Luit- 
pompenfett gelebt wird. län deh locker Aber den Vaeehliiasdeekel aebranbemder 
Bfaig m dient dam, den Dedcel vcnti BpaltgelUtaae lelcbt ni trennen. Der Inftdiehte 
Abaehlnsa der DeckelOfflanng geschieht durch eine mit Fett anfjgieklebte Bebeibe ana 
Finssspath o<ler mittels eines etwa 0,5 mm dicken Quarzplättchens. 

Im Spaltgehäuse befinden sich zwei Simlte, der eine für die i3reite des Sjfaltes, 
der andere für dessen Lauge. Beide Backenpaare, die sich unter einem Winkel von 
90* kreuzen, sind ana hartem Stahl gefertigt nnd mit wirkliehen Schneiden versehen. 
Daa Baekenpaar dea Lingenspaltee linft so dicht über dem des Breitentpaltes, daaa 
beide Schneidenpaare nahezu in eine Ebene fallen. 

Zur Bewegung des lireiteniipaltet dient die Mikroineterschraube n mit einer in 
100 Theile getheilten Troramel. Die Ganghöhe der Schraube beträgt 0,2 m«i, sodass 
ein Trommel Intervall direkt 0,002 mm anzeigt. Da« Tausendstel Millimeter ist nOtbigen- 
lidla no^ leicht dnroh Behltrang an ernUttdn. Damit rieh die Bpaltachneiden nie 
berOhren können nnd ao tot Beadildignng geachfltit rind, iat eine einfhehe Bieher- 
heitsTorrichtung vorgesehen. Sie beateht ana dam kldneo, in den Indexring der 
Mikromctertrommf] eingesteckten Stift »r, gegen welchen ein in die Stirnseite der 
Trommel eingesetzter zweiter Stift kurz vor der Berührung der Schneiden anschlägt 
and die Weiterbewegung der Schraube verhindert. Beim Oeffuen des Spaltes erfolgt 
der Anschlag wieder nach einer vollen Umdrehung der Schraube, abo bd 0^ am 
Bpaltweite. bt ca erwOnaeht, dieae Spaltweite einmal an ttberaehreiteor ao brandit 
man nur den Stift u- herauszuziehen und sich die Zahl der Umdrehungen zu merken, 
damit man beim Zurückschrauben niehi die Schneiden in Berührung miteinander 
bringt. Etwaiger todter Gang in der Bewegung des Schlittens ist durch eine leichte 
Druckfeder beseitigt. 

Mit dem zur Einstellung bestimmter SpaiHängtn dienenden Backenpaar stehen 
die beiden Mikrometerschrauben o und p in Verbindung. Mittels « regnlirt man nach 
Belieben die Spaltlinge (von 0 bis 3 nun), and mit der Schraube p führt man daa anf 
die gewünschte Länge eingestellte Backenpaar über den Breitenspalt hinweg. Man 
ist auf diese Weise in der Lage, nicht nur jede Spaltstflle den Strahlen der Licht 
quelle auszusetzen, sondern auch bebuts Aufnahme untereinander stehender Spektren 
(bei KolDSidenzanftiahmen) der Beihe nach gleich lange, sich aneinander anachUeaaende 
SpaltRtrecken herauazngreiren. 

Beide Mikrometenehranben beaitzen neben ihren zur feinen FSnatellnng dienen* 
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den Thciltroinmeln noch eine auch von V. Schumann erdachte, sehr sinnreiche Vor- 
richtung zur Ablesung der gemachten vollen Trommeluindrehungen (groben Einstel- 
lung). Ohne dna Mdehe wttrde der Oebraneh der Miknaaetenehlitten fiut munOgUch 
seiii, d* die dnreh die SohranlMn bewegten Spaltltaeken Ja mmm hw nicht 
stchtbar sind. Eine der sonst gebräuchlichen Einrichtungen für die grobe Einstellung 
liess sich im vorliegenden Falle nicht anwenden, weil die zur Verschlusssicberheit 
nuthigcn leonischen Achsen der Schrauben wohl eine Drehung, aber keine Längs- 
verscbiebung zulassen. Im Folgenden ist die Ableseeinrichtung, die in ganz ähnlicher 
Art aneh bei der Kamom des Appaimtei wiederkehrt, kan erlAotert Die Schraube o 
tax die Einstellung der Spaltlinge bedtst dne 8te%ang ▼<»! 0,8 «mi, ihre Trommel 
ist in 50 Theile getheilt , sodass ein Intervall 0,004 mm entspricht. Die Theilstriche 
für die grobe Einstellung befinden sich gleichfalls auf der Trommel: es sind dieselben 
als Kreislinien in einem Abstand von je 1 mm in die Peripherif der Trommel einge- 
dreht. Den Index für letztere bildet die scharfe Kante der doppelwandigen Kapsel o^, 
in deren Hohlranm die zylindrlseh-rlngfBnnlge TheOtnnnmel paast J^en tragt 
letstere ein Mnttergewinde von derselben Stelgong der lOhrMnetersehnnibe. Des 
gleiche Gewinde Ist auch auf die Innenwand der Kapsel o, aufgeschnitten, sodass 
sich beim Drehen der Mikrometerschraubc die durch eine Längsführung am Drehen 
verhinderte Kapsel im gleichen Sinne wie der Spaltbacken im Innern des Gehäuses 
verschiebt. Die Spaltlängc ist gleich Null, wenn die Kante von auf die erste, durch 
einen Fnnkt g^ennielchnete Kretdinle der Trommel seigt Znm Ablesen dar Kneh* 
theOe (Trommellntenrslle) Ist nnf 0| eine Indesmarke gengen. 

Am Niedersinken ist das L&ngcnmikrometer durch die Sdiranbe^ verhindert. 
Der Trägerarm 7, derselben ist an dem Spaltgehäuse befestigt. 

Das Gewinde der Mikrometerschraubc />, mit Hülfe deren man den zuvor auf 
eine bestimmte Lage (mitteis o) gestellten tipalt über den Breitenspalt biuwegbewegt, 
bedtst eine Steigung von 0,6 mm; ein Trammdinterrall giebt (^1 sm an. 

Damit der Schlitten der Sehraobe o auch den Bewegongen des Mi krom e t ers y 
xa. folgen vermag, ist die eigentliche Schraube von 0 nicht feet mit der Trommelacbsc 
verbunden, sondern in eine zylindrische Eohrung der letzteren eingesetzt, in der sie 
sich, durch eine Nuthe am Drehen verhindert, in achsinler Richtung exakt verschiebt. 
Eine in geeigneter Weise wirkende Feder sorgt dalür, dass der Backen deu Bewe- 
gungen der Sehranbe folgt 

Die grobe nnd feine Einstellnng des lOkrometars p geschidit in genaa gldcher 
Weise wie bei der Schraube 0 mittels der in der Lingsrlchtung verschiebbaren Kapselet. 
Liegt der auf Null gestellte (geschlossene) Längenspalt in der .•\chsc des Kollimators 
oder in der Mitte des Breitenspaltes, dann zeigt die Kante von /», auf den durch einen 
deutlichen Punkt kenntlich gemachten Mittelstrich des Maassstabes auf der^Theil- 
tnunmel von p, 

Lets^penanntee Mikrometer ist das am hinllgsten benatste. Mit Hfllfo dicaea 
werden alle Auftiahmen ausgeführt, bei denen ea sich nm den Nachweis der Koinai- 

dma von Linien verschiedener Spektren handelt. 

Ein um den Ring drehbarer und mit Gelenk versehener Ketlektor r wirft das 
Licht einer wegen der Wärmestrahlung nicht zu nahe aufgestellten Lampe auf die 
Theiltrommeln. Die reflekthrmde Fläche ist ein in die beiden Kulissen von r ein- 
geschobenes Bltttehen wdssen Papierea. 

Kamera. Dieae hat die Gestalt eines Hahnes, desssn Acdiae parallel der braohen- 
den Kante des Frismaa geetellt ist. Mit dem Kamerarcto ist der Mantd J des Hahnaa 
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durch vier Schrauben verbunden. Die Last der Kamera ist durch das Gegengewicht L 
äquüibirt. Im Innern des durch die beiden Griffhebel » (einer in der Figur nur sicht- 
bar) drehbaren Küken ist eine vertikale Schlittenbewegung angebracht, welche zwei 
hmrisontat befiB0tigi« BinseUebdeiiten trfli^ IMesedieneiinirAnitaaliinederKaiMtteÄ; 
welehe doreh die MbUtBf&nnige Oeflkumg « in J eingefllhrt wird. Die Bewegong des 
die Kawette tragenden VertikalschlittenB erfolgt mittels einer Schraube von 0,5 hm 
Steigung, deren Drehung durch den geränderten Knopf u erfolgt. Zum schnelleren 
Verschieben der l'latte ist in u noch ein Griff u, eingesetzt. Sowohl die feine als auch 
die grobe Einstellung geschehen hier in ganz ähnlicher Weise wie bei den Spaltmikro- 
meton mittels der Trommel und der doppelwandlgen Kapsel An der in zehn 
Theüe getheilten Tnnnmel kann man noch eine VerBchiebnng der Platte Ton 0^ mm 
ableaen. Der Ableseindex, eine Stricbmarke, befindet sich auf vj. Die Ablesung fttr 
die vollen Umdrehungen der Schraube weicht ein wenif^^ von der der Spaltmikromcter 
ab. In die Trommel ist hier nur eine Kreislinie eingedreht. Sie dient als Index für 
eine Millimetertheüuug, welche auf der Seitenwand eines in der Kapsel i/, befindlichen 
Dnrehbrnehea (in der Flgnr durch den Oriffhebel t yerdeckt) aufgetragen ist. Bei 
der Drehung der Trommel Tersohiebt sich die Ei^ael in gleichem Sinne wie der 
Schlitten. Dabei bestreicht die Millimeterskale die Indexlinie auf der Trommel. 

Die Stellung der Platte im Küken ist derart angeordnet, dass ihre lichtempfind- 
liche Schicht mit der geometrischen Achse des Küken koinzidirt. Auf diese Weise 
verbleibt die Platte, wenn die Fokusiruug einmal für bestimmte Strahlen ausgeführt 
ist, auch noch in dieser bei Jeder beliebigen Neigung der Platte sor Lineenaelise. Es 
gilt dies natOrlioli nnr für die mit dar genannten geometrischen Achte snnammen- 
fUlende Linie. 

Mit der unter dem Hahngehäuse befindlichen Schraube v lüftet man zum leich- 
teren Auseinandernehmen der Kamera das Küken. Für gewöhnlich bleibt die Schraube 
zurückgedreht. 

Die EmtMUe K (rechts unten in der Flg. 6 sweimal abgebildet), für ein Battm- 
firmat wm 12^x87iim eingaiohtet, ist ein ndt Deckel nnd DnudcfBder Tcrsehener, 
von aussen ganz glatter Messingrahmen. Auf der Schichtseite der Platte ist die 
Kassette offen, weshalb man das Einschieben der Kassette in die Kamera im ver- 
dunkelten Raum bezw. bei Dunkelkammerlicht vornehmen muss. Einen Verschluss- 
haken o. dgl. besitzt der Deckel nicht, da er sich genügend fest in die Kasäette ein- 
legt, ohne von der Feder «nfjg^edrfickt su werden. Zum Einführen und Herausziehen 
der Kassette aus der Kamera bedient man steh des Bohlflasels w,, den man in ein in 
die Kassette eingebohrtes Loch einsteckt und unter geringer Drehung mit der Kassette 
fost verriegelt. 

Hat man die Kassette in das Küken eingeschoben, so genügt eine Drehung des 
Ktlken (nach der Figur im Ulirzeiger- Sinne) von etwa 130^, um den Holilraum des 
Kflicen, in weldiem sich die Platte bcAndet, mit der HUndung des Kamersnrihres in 
Kmninnnikatioa m bringen. Die im Hohlraum befindliche Luft tritt sodann ins 
Valcuum über. An einer auf der Bingflache von J aufgetragenen Gradtheilung kann 
der Drebungswinkel des Küken bezw. die Winkelstellung, weKlic Platte und Linsen- 
acbse jeweilig cinschliessen, abgelesen werden. Zwei auf der Oberliiiche des Küken 
um 180** voneinander entfernte Strichmurken dienen als Ablese - Indizes. Um die 
Ksseette nach beendeter Aufnahme wieder aus der Kamera hennsinnebmen, dreht 
man das Kflken zurück, bis der hintere OrilThebel des Küken an einem einstellbaren 
Anschlag ein Hindemiis findet In dieser Lage befindet sieh die Kassette vor der 
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schlitzförmigen Oefibnog and kann leicht im Dunkeln mittels des Schlüssels Wi heran»* 
gezogen werden. 

Ek^kUm itr YmMm^^ktm. Von grüsstem Eänflun auf die Danor ebiaa sieheran 
VenddoBsea tot der Fettttbexsog. Dies maeht sieb besonden bei den grOneren Eomen 

des Apparates geltend, während die Trieb- und Mikrometerschrauben achsrti weniger 
davon herülirt werden. Ein geeignetes Sebmiermittel ist Hirschtulg, dem man, 
um es etwas zäher zu machen, einen geringen Thcil ^ctwa des Talges) weisses 
Waehs suBetst')' Bei den lanfenden Flächen ist es im Allgemeinen sweelunllaaiger, den 
FettllbenEiig sieht zn diek an&nlragen, well dies eher einen NaehtbeD als Vortheü 
fOr die Ittngere Venehlnasrieherheit mit sieh bringt. Tritt nach längerem Gebraaeb 
ein Undichtwerden der grösseren Konen ein, so ist es das Rathsamste, Ohne lange 
nach der Ursache zu suchen, den Feitül)erzug sogleich zu erneuern. 

Sind alle Konen frisch gefettet, so lassen sich dieselben noch ohne besonderen 
Kraftaufwand drehen; nach längerer Bemitzong aber erfordevt das Drehen nksitt ge> 
ringe Anstrengung. 

Av^ttOmg und Oebrauch du Apparates. Die AufMeüuvg des Vakuum- Spe kÜ fOgr a ^en 
muss auf einer festen Unterlage geschehen. Selbst geringe Verschiebungen oder 
Erschütterungen des Apparates könnten schon einen Bruch der nach der Luftpumpe 
fahrenden Glasröhre zur Folge habMi. Nachdem d«r Apparat waagerecht aufgestellt 
ist, sohraabt man ihn mittels kräftiger ^sUemmen, weldie die drei Fttsse nm> 
sohliesion, in denen die Stellschrauben eingesetst sind, fest. 

Aus Rücksicht auf die Erhaltung des guten Verschlusses der Flächen soll der 
Arbeitsrauiu gegen einseitige Wärmestrahlung und gegen Temperaturschwankungen 
geschützt sein. 

Zum Evalnüren des Apparates wird dner anfeeuttfMiftm QmlttSitr-Luftpump« der 
Vormg m geben sein. 

Die Entladungiröhren, deren sich Schumann bedient, sind tbeils für Längsdurch- 
sicht (Kapillarcnlicht";i und theils für Querdurchsicht (Elektrodenlicht) eingerichtet. 
Ausserdem benutzt Schumann Röhren, die 1. mit einem ultraviolett durchlässigen 
Verschluss versehen sind und 2. solche, die eines Verschlasses ganz entbehren. 

Die fOr KapUlarenlidit eingerichteten Röhren der efsten Art sind an einem 
Ende durch einen gut elngesohlifliBnen StOpeel aus Quarz*) venehlossmi. fidne poUrten 
ESndfläohen Uegra senkrecht zur optischen Achse. Beim Einsetzen des mit Fett über- 
zogenen Quarz8t(5psels ist Vorsicht geboten, damit kein Fett in das Innere der Röhre 
dringe. Man thut gut, das vordere, dünnere Ende des Stöpsels gar nicht mit Fett in 
Berüurong m bringen. Die von einem Stativ getmgene WBbn nähert man dem Kd]i> 
mator so weit, dass sieh die grössere Kreisfläche des Stöpsels und die Yeirsohhiss- 
platte des Deckt Is // i Fi^r. (i) nahezu oder vollkommen Iterühren. Sehr zu beachten 
ist dabei noch, lians die leuchtende Kapillare in die Achse des Kollimators falle. 

Die Röhren der zweiten Art, die für die Beleuchtung mit Ivapillaren- und 
Elektrodenlicht konstruirt sein können, werden unmittelbar und ohne besonderen 
Verschluss mit dem Deckel H (Fig. 6) Terbunden. Dadureh fällt nicht allein der 
lichtdnrehlässige Versehlnss der BiSbn fbrt, sondern es rerbldbt auch keine die 

') Als lAißi'umiJin/cU tiniien auch fulj^eudu Mi»cliuugon vielfach Verwendung: Schweinofclt mit 
weiueni Wachs und Vaseline, femer Ochttcnklaaeofett mit «aisMim Waelu; das richtig« Vsililltun 
dw ("li iH'Mi^tlioilc erliäh nii«n leicht durch l'robiren. 

GccigDctor noch würde Fluorit sein, doch ist dio Beschaffung des daxu nüthigen Materials 
mit ilioht nnbedaatsadsn Kosten Tsrknlipft. 
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"Wirkung der brechbarsten Strahlen beeintrUchtigi-iidf' Luftschicht zwischen Apparat 
und Köbre. Diese Art Kölireu besitzen an ihren Ocäuungeu einvn äacben, gescbliffcnen 
Band, mit dem lie mitteli Fett gegen die glelehfall» plaugeBchUlIiBne lUohe des 
Deckels H geklebt werden. Das Evsknlren dieser BDhrm gesohleht dann am Apparat 
selbst und mit diesem susaminen. Eine besondere Stütze fBr die Söhren ist nicht 
crtbrderlicb, da sie naoh dem Evakoiren vollständig fest angesaugt an dem Deckel 
anhaften. 

Fttr die konacbsiale Verbindung der Entladangsröbren für Kapillaronlieht ist 
folgende Bfnriehtnng vorgesehen. In die Bohrung des vom Spalt abgenommenen 
Deekels S wird ein syllndziBdier BtaUstab eingestodEt, wekdier mit einem längeren, 

BtiftfOrmigen Ende versehen ist; dieses passt leicht in die Kapillare der Röhre. Steckt 
man letztere über erwähntes stiftfüruiiges Ende, <huxn fallen Kapillare und Kolliniator- 
acbse zusammen. Um nun die Röhre, deren Ansatztläche mit einem Fettüberzug ver- 
sehen ist, in dieser Stellung sn erhalten und de gegen aettlEfilie Verschiebung m 
sehOtien, führt man die vier kleinen am Deekel H beflndllohen Sehieber s bis som 
Band des Röhrenansatzes und schraubt darauf dieselben fest. Den Stahlstab ersetzt 
man nach beendeter Zentrirang durch eine gescbwilrzte Hülse und verbindet den 
Deckel in der bekannten Art mit dem Spaltgehäase. 

Die EmtUBung des Apparate» gestaltet sich der völligen Unsichtbarkeit des äussersten 
nltravlol^ten Gebietes wegen viel wmiger leiebt als bei sonstigen spektrogrnphisehen 
Appamten. läne ante Oiimtlnmg bietet nneb hier wie bei den Quanspektrographen 
die fluoreszirende Uranglasplatte, mit der das Spektrum immerhin bis zur Wellen- 
länge 1852 verfolgt werden kann. Die genaue Einstellung der Linsen und Platte 
lässt sich indess nur durch eine grössere Reihe von Aufnahmen ermitteln. £]rleicbtert 
wird die rasphe.und bequeme Ausführung grosserer Anftaahmereihen dnreh die Skalen 
auf den Aussugsiohren der OttJektlvlinaen, die KreistheUnng auf dem Habngehtose, 
an dem die Stellung der Platte zur Linsenachse abgelesen wird, und die EinriehtttUg 
zur Verschiebung der Platte in der Vertikalen. Letztere Einrichtung würde, wenn 
dies wünschenswcrth erscheint, es ermöglichen, etwa 50 untereinander stehende, 
natürlich sehr schmale Spektren auf einer Platte aufzunehmen. 

Um bei der erstmaligen Einstellung möglichst schnell mm Ziele zu kommen, 
sohUlgt Schumann in qrstematlscher Beihenfidge etwa fidgendes Verfahren ein*). 
Zunächst erfolgen Aufiiahmen des fluoreszirenden Spektralgebietet. Für die dazu erforder- 
liche grobe Einstellung wird die Kamera durch Abschrauben von dem Kanierarohr 
getrennt und dafür an letzterem eine Kappe befestigt, welche eine au der Platten- 
stelle befindliche, unter 1»* bis 80* mr Llnsepachse geneigte Uranglasplatte trägt 
mt dieser whrd das Ueht eines Alnmininmftankens in der lütte der Platte au^efimgen 
und dnrch Drehen von Eamerarohr und Prisma atif das Minimum der Ablenkung 
eingestellt (unter ZuhillfiMiahme einer stark gegen die Scheibe geneigten Lupf'\ 
Hat man die grobe Einstellung so beendet, dann ersetzt man die Uranglasplatle mit 
ihrer Fassung wieder durch die eigentliche Kamera und sucht die feine Einstellung 
durch photographische Aufhahmen.- Dum ist das Kttkoi anf etwa 80' eiogestellt, der 
Spalt anf 0,08 Us 0,05 stm eingeengt, seine Länge anf 0^4 sim redmdrt, der Apparat 
evakuirt und der Aluminiumfünken in etwa 2 mm Abstand vor die Verschlussplatte des 
Spaltes gebracht; von dessen Spektrum wird unter Verschieben der Kollimatorlinse 
eine Reibe von Aufnahmen ausgeführt, wozu man die Platte mittels des Kamera- 



•) V. SebamftBO, a.a.O,U. Tka» 8. SS. 




366 



Lbus, SrnnornoTooiAraiacnB ArrARATs. ZmntcBnrt rta tamoMwmMtcumom. 



mikrometers nach jeder Aufnalirne nm 0,5 mm (eine Trommeluradrehung:) verschiebt. 
Bei Beginn ih r ersten Aufnahme stellen Kollimator- und Karaeralinse in nächster 
Nähe des Prismas. Mit jeder folgenden Aofualimü bringt man die KüUimatorlinse 
dem Spalt um S um tmd die KemeraUnBe der Platte um S mm nlUier. 

Von den anf dleee Welse auf einer Platte erhaltenen Anfliahmen irird die 1>ei 
der FrflftuB^ mit der Lupe die beste Schärfe aofwelaende herausgesucht. Nun be- 
ginnt man mit einer zweiten Aufnahmereihe, bei der man den Linsenabstand, mit 
dem die schärfste Aufnahme erzielt wurde, als mittlere Fokaldistanz betrachtet und 
verschiebt die Linse um germgcrc Beträge, etwa um 0,3 bis 0,5 mm. Aus dem nun- 
mdir erbaltenen sebJürflrten Spektmm ergiebt sieh die FMwtUi d$r HaMmmAt», und 
diese erhilt man vnyerindert Cost mr Ebuulbaig Ar Uidm Budm de$ SpAlnmi», was 
durah eine dritte Anfiialmiereibe unter Neigung der Platte zur Linsenachse geschieht. 
Die erste Aufnahme beginnt man bei etwa 40" und für jede folgende Aufnahme ver- 
ringert man den Winkel um 1" bis 2". Aus der erhaltenen klarsten Aufnahme findet 
mau wie bei den Liuseu jene mittlere Stellung der Platte, iu welcher man unter ge- 
ringeren Drehungsintervallen (etwa Kflken dne vierte BeOie ausfUirt 

Der geftandene Neigongswinkel der Platte bietet den Anhalt für die BhuUtbuiff 
auf das Mmimum der Ablenkung. Hierzu wählt man eine der brechbarsten Linien des 
aufzunehmenden Spektral gcbictes. Das Aufnahmeverfahren ist gleich den beiden vor- 
hergegangenen. Als Grösse der Drehungsintervalle nehme man zuerst etwa '/V* bis '/i" 
und dann vielleicht 10' (direkte Ablesung am ^iouius der Alhidade 6'). Dasjenige 

der aufjgenommenen Spektren, dessen brechbarste Linien am weitesten nach Roth hin 
verschoben sind, ist als das beste anaosehen. 

Selbst die TOUkommenste der erhaltenen Aufbahmen wird aber in einem Theil 

immer etwas geringere Klarheit zeigen als in den übrigen. Dies hat hauptsächlich 
seine Ursache darin, dass sich das Spektrum nicht auf einer ebenen, sondern auf 
einer gekrümmt gedachten Fläche gleichzeitig scharf abbildet. Eine gleichmässiger 
Terdieilte Sehirfe ersielt man aber aneh ohne Anwemdnng einer gekrümmten Hatte, 
wenn man» anstatt auf die Ifltte, mf die Mitte der beiden Spektrenhilften einstellt. 

Die Beliehtungadauer hängt natürlich von den verschiedensten Umständen ab, so 
z. B. von der Intensitftt der Ijichtquelle , der Dicke der Luftscliioht zwischen Liclit- 
quelle und Kollimator, der Spallöftnung, der photographischen Energie der aufzu- 
nehmenden Strahlen , der Emphudlichkeit der photographischen Platte u. s. w. Von 
einer Anaahl seiner Anftaahmen giebt Sehnmann o. a. O. IL ThtS S. Bi Ii» 64 und 
T^fil V knne EriJintemngen, die aneh Angaben Uber die Bzpositionsieiten enthalten. 
Diese — zwischen einigen Minuten bis zu zwei Stunden variirend — dflrften als ein 
Anhalt für die ersten Arbeiten mit dem Valcnnm«8pektrographen dienen. Es sei des* 

halb auch hier darauf verwiesen. 

Zu seinen Aufnahmen im Vakuum bedient sich Schumann lediglich der von 
ihm seihet präparirten vhravioleftmpfindHehm Flettm^). Die Gelatine der gewQhn- 
liehen Qelatlneplatten, wie sie im Eandel zu haben sind, absorbirt die breehbaxsten 
Strahlen ganz beträchtlich. Ihr zufolge erstidct der Liehtttrahl som grossen TbeQo, 
ehe er zu dem lichtempfindlichen Bestandtheil des Plattenüberzuges, dem Silbersalze, 
gelangt; daher kommt die ungenügende Ultraviolettempflndlichkeit der Handelsgela- 
tineplatten'). 

>) Vgl. V. Schumann, o.a.0. J. TkeU 8. 6Si a.a.0 (i893) S. 994 ; a. a. 0. II. Theil S. 34. 
*) Nach einw tob Saliomaui der k. lt. Alnd. d. WisaeuMh. in Wi«n am 7. Februar 1885 
▼ongdtgtan MittheOiuig hat or seiiM altranokttempfindliahe Platte and ihr BantalliiBgsfSi^ 
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Behufs Regelung der BeUehtungtzeiien Offtaet und scbliesst man einfach die Strom- 
leitung. 

DiXB Entvcicktln und Fixiren geschieht am besten mit Soda und Pyrogallus und 
unterechwefligsaurem Natron. Die Dauer der Entwicklung, die durchschnittlich 
2 Minuten währt, misst Schumann nach dem Sekundenechlage eines Metronoms. 



G. Hülfii-Instrumente zu den Spektrograptaen. 

I. Vergrösserungsapparat. 
Für gewisse Zwecke ist es erwünscht, die mit dem kleinen Modell des Quarz- 
spektrographen und die insbesondere mit dem Vakuumapparat erhaltenen Spektro- 
photogramme einer Vergrösserung zu unterziehen. Hierzu dient der nachstehend be- 
schriebene und in Fig. 7 (in V» nat. Gr.) abgebildete Apparat. 




Tif. 1. 

Auf einer von zwei Ständern getragenen 1 m langen Gleitscbiene lassen sich die 
auf Messingschlitten montirten Uaupttbeile Ii und ^, der Kamera, sowie der Objekt- 
tisch T verschieben und an jeder beliebigen Stelle auf der Schiene mittels der Schrau- 
ben a, a, und flxiren. H ist der Einschicbcrahmen für die, für das Format 13 x 
18 cm eingerichteten Kassetten C, B, der Träger des Projektionsobjektives. Beide 
{R und R,) sind durch den Anschlussbalg B mit einander verbunden. Mittels der 
Schiebebrettchen c und q kann der Balg gewünschten Falls ausgeschaltet werden'). 
Am Niedersinken wird der Balg, wenn dieser lang ausgezogen ist, durch die auf der 
Schiene verschiebbare Stütze b verhindert. 

Das Projektionsobjektiv o besitzt zwei zur Einstellung dienende Vorrichtungen, 
eine zur groben und eine zur feinen Einstellung. Die grobe Einstellung erfolgt mittels 
des Triebknopfea d oder durch Verschicben des Objekttisches T, die feine nach vor- 
heriger Festklemmung der Schraube e mit Hülfe des am Ende der Stange g befind- 



fahren noch derart verbessert, A&s» sich ihr lichtompfindlichor Ueberzug in einer halben Stunde 
herstellen l&sst, dass sie empfindlicher und sauberer ala die frühere Platt« arbeitet, gleichzeitig die 
stärksten Entwickler ohne Nachtheil vertrügt und durch Baden in gewöbDiichem Wasser noch mehr 
f&r das Ultraviolett sensibilisirt werden kann. Mit dieser neuen Platte gelang es Schumann, das 
Spektrum des Wasserstoffes noch wesentlich weiter zu verfolgen als mit der älteren. 

') Dass der Balg ausschaltbar eingerichtet^ ist mehr eine Ännchmlichkeit für den Versandt des 
Apparates. Man ist aber auch »o ohne Umütäudlichkoitcn in der Lage, den sehr langen Balg mit 
einem kürzeren jederzeit austauschen zu können. 
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liehen Griffes Nach erfolgter Feineiiistcllunf^ klemmt man die Stang^e f/ mit der 
unter dem Rahmen R angebrachten Schraube k fest, damit durch etwaiges Berühren 
beim Wechseln der Kassetten die scharfe Einstellung nicht verloren geht. Bei der 
grobem BlniteUang miua die Sdmabe e geUtat sein, weil aoiut eine aiugiebigere Be- 
w^ang des TMeb- oder AuKogrobres dureh die FeinetellTonrlehtDiig gehemmt ist 
In den Fallen, wo die beiden Theile i? und einander soweit genfthert sind (bei 
schwächeren Vergrö8sening:en\ dass man wJÜireiui der Kinstellung auf der Visirscheibe 
den Triebknopf d bequem erreichen kann, führt man die Ein^trllun^ gleich mit letz- 
terem aus. Ein Festklenunen der Schraube k ist aber auch hierbei der Sicherheit 
halber geboten. 

Die VtrbMtmg du (^fekän mit 4m Amgvgvnkr gesohieht durch eine in letsteres 

einsteckbare Hülse, in welche das Objektiv geschraubt ist. Besitzt der Apparat 
mehrere Objektive mit versduedenoi Ansohraubgewinden, so werden ebensoviel 
Anschlusshttlsen beigegeben. 

Der Tisch T ist so eingerichtet, dass das Photogramm in seiner Ebene in zwei 
ca einander senkrechten Biditongen Tersehoben werden kann. Die Versohlebnng in 
der Vertikalen erfolgt flrtihBndig dnrob einen auf der eigenüichen TiediplAtte i^eitoiden 
Schlittcnschieber, welcher durch zwei an der Rackseite von T befindliche Schräub- 
chcn t arretirbar ist. Die zweite Bewegiing, in der ITorizonfalen , {geschieht mit dem 
Photogramm selbst, indem man dasselbe zwischen zwei auf dem Vertikalschlitten be- 
festigten Kulissen hin- und herschiebt. Eine an der Inuenseite der unteren Kulisse 
befostigte weiche llhrfeder ermöglicht es, dass die Breite der Platte kdne aUm kon« 
Staate eein bnnoht und dass ftmer die Platte In Jeder BteUnng festgehalten wird. 
Beim Verschieben der Platte hat man mit den Zeigefingern nur sanft gegen die 
Seilenkaiiten der Platte zu fassen. 

Damit man auch im Stande ist, bestimmte Gebiete aus dem zu vergrussernden 
Spektriun herauszugreifen und diese mit scharfer Begrenzung auf die Platte zu bringen, 
lassen sieh ttber dea erwihnten beiden Knliasen awel gesehwSntte, etwa 1,5 e« breite 
MesdngBtreifen Idcht fodemd ▼erschieben. Die einander sogekehrten Kanten der 
beiden Streifen laufen schneidenartig ans tmd li^pen nur um weniges über der Schicht* 
Seite des Photogramms, sodass dieselben bei den nicht zu hohen Vergrösserungcn 
doch eine scharfe Begrenzung des Bildes geben. Wenn es in besonderen Fällen 
wfinschenswerth ist, das zu vergrOssemde Spektnun auch in seiner Breite einzuengen, 
so kann man sieh leicht in der Weise helfoi, dass man ttber die beiden M essingstreUiBn 
Reuden für die Sp^tmmiange) swei ans aehwarzem Papier oder Karton geschnittene 
Streifen klebt, deren Innenkanten den erforderlichen Abstand von einander besitzen 
nnd senkrecht die Spektrumlinicn durchschneiden. 

Das Format, für welches der Tisch eingerichtet ist, betrügt ^iO x 65 mm. Dieses 
entspricht der Plattengrösse des kleinen Modells der Quarzspektrographen. Kleinere 
Formate, wie a. B. das der Platten des Vaknumapparates (13,5 x 37 sus), können durch 
Beigabe eines Schiebers, In den die Platten eingelegt werden, Anwendung finden. 

.\ls LiehtqueUe eignet sich trefflich das GasglühHcht. 

Zu besserer Beleuchtung des Objektes bringt man zwischen Lichtciuelle und Objckt- 
tisch eine auf einem Stativ betiudlichc Bcleuchtungslinse. Mit der dem Apparat bei- 
gegebenen Kondensorlinse erhält man bei Anwendung von Objektiven, deren Brenn* 
weiten awisch«! 60 und 90 mm liegen, die beste Bdeuchtong, wenn die Kondmaor^ 
linse etwa 18 em besw. etwa 10 em vom OltJekttiBch und die Lichtquelle (Oa^flhlioht) 
ungeffthr bis 45 em von demselben entfomt ist Lichtquelle und Bdeuchtnngslinse 
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mfiflien gut konadudal sunt Apparat angestellt selii. Ob dies aanihernd der Fall, 

kann man schon erkennen, wenn man mit einem hinter den Tisch und dann vor das 
Objektiv gehaltenen weissen Papior die aus der Linse austretenden Strahlen aufUlugt. 
Die beste Kontrole, ob Lampe und Kondeusorliusc richtig stehen, orgiebt auch hier 
wieder die Aafimhme selbst 

Die JBipofftfDiMMttn TsrUren im Allgemeinen bei yorerwihnter Belenchtungsart, 
je nadi dam Ol^ektiT, denen Blendung nnd der YergröBBonng, swlseben einer nnd 
einigen Sekunden. 

TJeber die Wahl der geeignetsten Vergronerung lässt sich natürlich nichts Bestimmtes 
sagen. Sic ist besonders von der Schärfe des Originals ahliängig. Hr. V. Schumann 
theilte mir einmal bei Erörtening dieses Punktes mit, dass es sich nach seinen Er- 
fihmnggn empfleblt, im Allgemeinen Uber eine lO-ükche VeigrOnerang nioht binaoR* 
sngabeiL 

Als Objektive können fUr vorliegende Zwecke nur die besten In Frage kommen. 
Die Brennweite derselben darf nicht zu kurz gewählt sein, denn mit diesen vermag 
man nur Spektren oder Theilc aus denselben von geringer Länge zur Abbildung zu 
bringen. Für meine Versuche standen mir zwei Objektive zur Verfügung, ein Planar 
von 50 mn K«nnwdte von Zeiss nnd ein Aplanat von dO mm Brennweite von Stein» 
beil. Etsterei nmliust s. B. bei 8-fiMdier VergrOsflemng etwa dn Gebiet von SOmni. 
Mit dem Aplanaten von 90 nun Brennweite erhielt ich auf der Mattscheibe (13 x 18) 
bei ebenfalls 3-tacher Vergrössernng eine im Original 35 40 mm lange Strecke noch 
abgebildet. Steigt die Vergrüsserung mit letztgenanntem Objektiv auf eine 7-fache, 
dann umfasste das Objektiv nur noch ein Gebiet von etwa 20 »im Länge. 

ObjektlTe von kflrserer Brennweite als etwa 75 «im zu wählen, dflrfte sieh luram 
empfishlen. Mit einem solchen lassen sieh an dem Torbesobriebenen Apparat Ver- 
grOsserungen bis snr 12'fachen erzielen. Für schwache YergrOsserangen (bis zu etwa 
6-fachen) wird man einem Orthostif^mat von Steinheil oder einem Anastigmat von 
etwa 100 bis 120 mm den Vorzug geben. Der grosse Bildwinkel dieser Objektiv- 
gattnngen ermöglicht es auch, Spektren von grösserer Länge aufzunehmen. 

Ee bedarf wohl kanm besonderer Erwflhnnng, dass dw Apparat anch ohne 
Weiteres cor VvgrSutnu^ von ndkrotkopiuhn Brupantm n. dgl. Verwendung finden 
kann. Die Mikroskopobjektive (ohne Oknlare benutzt) werden dann wie die übrigen 
Objektive mittels eines Anschlussstückes mit dem Auszugsrolir vrrhiuulen. Die Pril- 
parate, die ja meist auf Objekttriigcrn von bekannten Formaten aufgetragen sind, 
können an dem Schlittentiscb durch Beigabe eines Metallschiebcrs, in den man die 
Piipflnite dnlegt, Torwendbar gemacht werden. Brentnell aber nimmt man dm 
SohlittmtiBoh ab nnd klemmt die Frftparate in der ttbliohen Art mit d Federn anf 
der gewohnliehen Tisehplatte fest. 

IL Vorrichtung zum Zerschneiden lichtempfindlicher Platten. 

Bisher fehlte es an einem geeigneten, sicher und zaverlfissig Amktionirenden 
Werkxeng, mit Hfllfe deaaan der photographirende Oelelirte in der Lage ist, sieh 
seine lichtempflndlichen Platten (sowohl die känflichen als aneh die selbst präparirten) 
in die für die Jeweiligen Zwecke erforderlichen Formate zu schneiden. Die nach- 
stehend beschriebene, ans Flg. 8 (Vi nat. Or.) ersichtliche Vorrichtung soll dem be- 
stehenden Mangel abhelfen. 

£ ist das Sehneidebrett, anf welches die zu zerschneidende Platte P aufgelegt 
wird. Um dn Tendehen oder Kmmmwerden des Brettes zu yerblndan, Ist dasselbe 
UK. xm. St 
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aas mehreren mit einander verleimten Hölzern zusammengesetzt. Als Anlage der 
Plattenkante, zu welcher parallel der Schnitt erfolgen soll, dienen die beiden Stifte A 
und //f Dieselben können in Rücksicht auf die verschiedenen Dimensionen der 
Platten parallel der Schnittrichtung versclioben werden. Zu diesem Ende sind die 
Stifte in kleine Scblittenscbieber eingesetzt, welche sich in einer schwalbenschwanz- 
förmigen Nuth, die in den mit dem Brett B verschraubten MessiDgstreifen g einge- 
fräst ist, verschieben lassen. Die Ober- 
fläche von ff steht um Papierstärke von der 
Ebene des Schneidebrettes B zurück. 

An den beiden oberen Ecken des 
Brettes B sind die beiden Messingwinkel a 
und a' solid befestigt. Mit diesen ist der 
senkrecht zur Schnittrichtung stehende, zy- 
lindrische Stahlstab fest verbunden, auf 
welchem sich die durch die Schraube d 
fixirbare dickwandige Hülse m gut pas- 
send verschieben und auch drehen lässt. 
Zwischen den beiden Enden der mit der 
Hülse m verbundenen Arme ist die in 
den Spitzen der Schrauben c und c' dreh- 
bare Achse / gelagert, um welche sich das 
ans vierkantigem Messingrohr verfertigte 
Schneidelineal L bewegen lässt. Der die 
beiden Arme verbindende Stab « dient nur 
zur Versteifung derselben, damit sich diese 
beim Festziehen der Schraube c' nicht auseinanderzubiegen vermögen. 

Der Mittelpunkt der Achse / und derjenige des zylindrischen Stabes b liegen 
in der Gebrauchsstellung der Vorrichtung einige Millimeter über der Ebene des 
Sclineidebrcttes B und annähernd parallel zu dieser. Ist die Schraube d gelöst, dann 
bilden die Hülse m und die Achse / ein Doppclgelenk, mittels dessen es ermöglicht 
ist, dass sich das Schneidelineal selbst bei verschiedenen Plattendicken parallel und, 
ohne ein Verschieben der Platte herbeizuführen, auf letztere niederlässt. Vor dem 
Auflegen einer Platte schlägt man das Lineal um die Achse/ hoch. Zum Anfassen 
desselben dient hierbei der Griff «. 

Der auf dem Lineal L zu verschiebende winkelförmige Schlitten 5 trägt den 
Schneidediamanten k, dessen Spannvorrichtung zur Einstellung auf den günstigsten 
Schnitt eine geringe Neigung und natürlich auch Drehung des Diamanten zulässt. 
Beim Schneiden legt man den Schlitten fest gegen die rechte vertikale Fläche von L 
und zieht denselben freihändig geführt am Schneidelineal entlang. Das Lineal selbst 
drückt man nach vorheriger Klemniung der Hülse m mittels der Schraube d mit dem 
Daumen und Zeigefinger der linken Hand auf die Platte nieder. Die untere Fläche 
von L ist, damit die Platte während des Schneidens am Fortrutachen verhindert wird, 
mit einem dünnen Leder überzogen. Ausserdem ist gegen die vordere Seite von B 
der Messingstreifen / geschraubt, dessen etwa 0,25 mm über der Fläche von B vor- 
stehende Kante noch als Anlage für die Platte dienen kann. 

Die crapflndliche Schicht der Platte muss beim Schneiden auf dem Brett auf- 
liegen. Im umgekehrten Falle wüi-de der Diamant erst die Emulsionsschicht zu 
durchdringen haben und ein glatter Schnitt deswegen nicht gut möglich sein. 



Pir. s. 
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Die Grösse der zu zerschneidenden Platten kann bis za 18 x 18 cm betragen. 
Es steht natorlieh nichts im Wege, den Apparat anch noeh grOeaer oder kleiner aa- 

zufertigen. ■ 



Am BcillnBse dieser liltthelliingen erfBlle ich eine angenehme Pflicht, Herrn 
Dr. y. Schumann Ar seine so freundliche nnd Jederseit bereitwüUgate Unterstatsong, 

die er mir mitBath und That hei der konstruktiven Ausbildung der vorbcschriehencn 
Instramente sa Tbeil werden lieui meinen auMchtigsten DanlL anflBudrttcIcen. 



Das Laiyngometer. 

\' Uli 

fUgm. Kxner, I'iof. d l'lsyiiologte tu Wien. 

Gelegentlicij einer in dem unter meiner Leitunj,' stellenden pliysiologischi n In- 
Stitate von Dr. M. Grossmana auszuführenden uud nunmehr publizirteu Unter- 
snebuDg') war ich tot die Frage gestellt, wie am sweckmisrigsten die Breite der 
Stimmritse am lebenden Thiere und II ensohen gemessen werden konnte. Diese Auf- 
gabe genauer präzisirt lautet: es ist eine Dimension ansmwerthen, welche 1. im Räume 
nicht flxirt ist (wegen der nnvcrmcidlichen Bewegungen des Kopfes und des Kehl- 
kopfes als Ganzes), 2. das direkte Anlegen eines Maiissstabes nicht ermöglicht. 

Diesen beiden Bedingungen entspricht in vollkommenster Weise das Ophthal- 
mometer von Helmholts. Doch Ist es bei dem hier vorli^ienden Falle nicht m 
Tcrwerthen, weil es fest angestellt ist, deshalb sogleich mit einem Kehlkopftpi^el 
und Reflektor nicht, oder doch sicher nur unter grossen Unbequemlichkeiten gehand- 
habt werden könnte. 

Es lag nahe, eine Modifikation dieses Instrumentes für den vorliegenden Zweck 
herzustellen. Das wäre leicht möglich, doch erfordert bekanntlich die Ai^ustirung 
der beiden ]^aiip«rallelea Olasplatten, des wesentlichsten Theiles des Appsiates, be- 
deutende Konen. Dagegen schien es leicht, auf billigeren Wege, wran aach nicht 
ein ebenso TcUkommeneB, so doch ein genügendes Instrument herzustellen. Dasselbe, 
bisher nur in einer Fachzeitschrift für Laryngologie beschrieben-), möire, da die ge- 
nannte Aufgabe in den verschiedensten Gebieten auftauchen kann, hier einem grösseren 
Leserkreise kurz mitgetheilt werden. 

Der Doppelspath hat bekanntlieh seinen Namen von der ESgenschaft, dn Otifeikt, 
nach wdehem man durch ihn in gewissen Sichtungen blickt, doppelt sn aeigen. Drdit 
man den Krystall um die Blickrichtung, so dreht sich das eme der Doppelbilder um 
das andere, als wäre es gleichsam mit dem Doppelspath in Verbindung. 

Nehmen wir den einfachsten Fall. Es werde ein parallel begrenzter gerader 
Streifen durch den Doppelspath betrachtet und seine Breite soll gemessen werden. 
Man bringt sunichst Streifem oder Erystall in ebie solche Lage, daas die rechten 
Binder der beiden Streifenbilder in dne Gerade snsammenteUen, ebenso die Unken. 
Dreht man nun, so verschiebt sich das eine Bild gegen das andere, bleibt ihm aber 
parallel. Wenn der rechte Rand des einen DoppclbiMes mit dem linken des anderen 
zusammenßiUt, so betrügt die gegenseitige Verschiebung die Breite des Streifens, 
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welche Grösse ihr Haan In der AnsaU der Winkelgrade findet, um die gedreht 

werden musste'\ 

Hat man es mit dem komplizirtcren Fall zu than, dass das Objekt, dessen 
Brdte man messen will, nicht parallel begn^'enzt ist, dann wird es zur sicheren Ah« 
aohltznng der YemcUehnng nm die Breite desaelben Tortheilhaft seha, eine Linie im 
Sehfelde an hAben, nnd die Doppelbilder ao einsnstellen, dass dieaelbe von dem 
einen reehta, von dem anderen links berührt wird. Da die Strahlen der beiden Bilder 
ans dem Krystall parallel austreten, also nur gegeneinander versclioboii und nicht 
abgelenkt sind, so ist es für das Resultat der Messung gleichgültig, aus welcher Ent- 
fernung dos Objekt betrachtet wird, efai für die praktlaohe Verwendung sehr werth- 
voller Umstand. I>er avte von mir konstmirte Apparat erlaubte Ifeasnngen von 

Littgen bis gegen 6 ntm. Will 
man nuch grössere Dimensionen 
messen, so niuss ein längerer 
Kalkspath verwendet werden. 

Naoh don Vorateiiende& «r- 
giebt sieb die Konatniktion der 
Vorrichtung von selbst. Sie be- 
steht (s. beistehende Figur) aus 
dem passend gefassten Kalk- 
spath A' and einer Okularvor- 
richtmig ABO, welche das Bild 
der hellen Linie im Sehfelde ent- 
wirft. Beide Theilc können bei 
() mit einander verbunden wer- 
den, es kann alier auch der erst- 
genannte Theil allein verwendet 

werden, wenn die Riehtnngalinie 
im gegebenen Fall fiberflfissig 

ist Dann wird «lie Vorrichtung wie ein Operngucker in die Iland genommen, bei 0 
hineingeblickt, und ein Finger der Hand an den Griffknopf // gelegt. Dieser ist 
durch Zahnräder i^, Ji^ in Verbindung mit der metallenen Fassung des Kalkspathes, 
welche den Zeiger Z trägt. Letzterer spielt an einer auf der Scheibe TT ange- 
braehten Theilnng, wel<die die Ol(Jektbreite in MUlhnetem direkt angiebt Ei ist 
selbstverBtindliob, da» der Kryatall an aeinen geneigten FlAehen dnroh Glaskeile VV 
«gftnst nnd dnrch die Korke L in seiner Fassung befestigt ist. 

Bei einer Messung stellt man erst den Zeiger X auf den Nullpunkt der Skale 
und blickt nach dem Objekte, indem man dem Gehäuse eine solche Stellung giebt, 
dass die Doppelbilder in einer Bichlung gegeneinander verschoben sind, die auf der 
m messenden Dimension senkreeht steht. Dann dreht man an dem Orlffknopf //, 
bis dieselben nm diese Dhnendon gegeneinander venehoben sind, nnd liest nnn die 
Grosse derselben an der Skale ab. 




■} Di« KonstraktioB der 'Voirieiiting «nUpnuig, irie getagt, den angeiiblieicUeheii Bedflrhine 

des Laboratoriums, und ich habe mich niclit d.irum fjckümniort, ob, wie k;umi zu zwi'ifeln war, das 
Prinsip der Mt>»suag schon aud«rwuitig Anweuduog gefunden bat. Um so dankbarer bin ich der 
Redaktion dieaer Zeiteehrift, die mieh aof «otelM AnweDdangea m «äderen Zweclten anfioMrinam 
genuMbt hat (Vgl. dim ZeUtekr. 10. 8. Ui. 1890; ebmda 8. 459.) 
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bt 68 nöthig, die Kiclitungslinie im Sehfelde zu Laben, ao verbindet man den 
Ealkipatb mit der Okolftirorrichtung. Dieielbe besteht ans einem bei B angebrachten 
engen Spalt hinter einer matten Glasplatte, die sich als bdle Linie in der dllimea 
OlasplaUe G spiegelt, wenn daa Ange bei il in du Instroment blickt. Es ist eine 

Linse D und eine Verschicbungscinrichtung zum Einstellen der hellen Linie angebracht. 

Mail kann natürlich auch ein mit einem Faden versehenes Fernrohr verwenden. 
Ich benutzte ein nicht vergrösserndes und die 01>jekte aufrecht zeigendes, um die 
Arbeit nicht an erschweren. Wie man sieht, braucht man bei der Benutzung des 
Inatramentea nur eine Hand, was bei der Verwendung als Laryngometer nothwendig 
war, da die andwe Hand den Eeblkopftpiegel führen mnaste. 

Grossmann giebt an, dnss er nach einiger üebnng die Stimmritze mit einer 
Genauigkeit von ein bis zwei Zehntel eines Jlülimeter messen konnte. Der Apparat 
wird von dem Mechaniker des Wiener IMiysiologischeu lustitutes, Herrn Ludw. Ca- 
stagua (IX, Schwanspanierstr. 15), ausgeführt. 



WLeftrmbt. 

Hfthenwiukelniesser. 
Von Eeliert Hamann. 

Herr Mechaniker Hamann in Friedenau-Berlin hat die bawits groMO Anaahl der ein- 

faclu n Ili)lienwinkclmc'»«er um ein neues Instrument vermehrt, da« eine wesentlich weitere 
Skale Ik ^it<it als die sonfit Üblichen. Das Instrument ist ein Libcllfn-Tnstruint'nt. nuf dem- 
selben ri'iuzip bcrubund wie das Abney-/.ef<;/ (,Tesdorpf'ä l''reihatiii-iiülieuvsiukc-lmetii>ür*'j; 
man wird Pendel-Instrumente, sumal ats Freihand-lnstrumente, nur noch ausnahmsweise an- 
wenden, wenn man auch scibstverst&ndlich das Pendel durch eine einfHchc Arretirvorrlch' 
tung zum Feststellen eiiiriehtetl und .sieh ho vor Aldesefehicrn scliüt/.eii kann (erst neuer- 
dings ist wieder ein solches Pendel-Instrument von Neuhüfor &, Huhu in Wien in Verbin- 
dung mit einer Schmalkalder'schen Bussole in den Handel gebraeht werden, Preis 86 fl.; 
es wird von Ut. W. üle (Qtogr, Zeitsehr. S. SU. Lapi^ iSST)^ der xahlreiche Höhen- 

messnngen mit dem Instrument jremacht. aber keine ( Tenauiu-keitsatiiralie verönVntlicht hat, 
UXAtt empfohten. Ich habe es selbst nicht iu der Hand gehabt und müchte deshalb nicht ur- 
tbeilen). Die weite Slcale an dem Hamann*sdien Instrument ist ^nfiudi dnreh Einfügung 
eines Planetenrades erreicht worden, durch das der von der DtopterslelUnie und Libellen- 

nchse ;,'ebildete Winke! G-nml vergrfiosert wird. Bei dem mir vorlie-rendcn Instrument sind 
denn auch, bei nur rund 7 cm Durchmesser de.-* Theilkreises, die tiradstriehc ruud 4 mm 
von einander entfernt, sodass auf der Skale Striche von 10' xu 10' angegeben werden 
konnten. Ob (ttr alle ^lle damit ein Gewinn erreicht ist, kann fragHch ersehnen; es Ist 
der Fall für 5^fiV-Messung, wozu die eitie Reite der Wcndelibelle mit 1' bis 2' ErapfindUchkett 
dient und wobei man wohl auf 2' ablesen kann; aber für FwAnnfZ-Messuna'. den wichtis"em 
Fall der Anwendung solcher Instrumente, wobei diu andre Seite der Libelle zu gebrauchen, 
d. h. das Instrument nmsudrehen Ist (Übrigens Ist an mdnem Instrument diese Seite der 
Libelle doch gar zu unempfindlich, etwa 8' bis 10'), wird man bei der Ablesung auf '/„• (oder 
höchstens '/lo") stehen bleiben und es wUre hierfür vnrauziehen , nur die Theilstriche von 1" 
SU 1" (oder höctistens zu '/i'*) zu tiabcu, was dann aber deu zuerst genannten Gebrauch 
nicht anlassen wflrde. An sich ist jedenfttlls die Vergriloserung der Skalenstrkhe für X* Vielen, 
denen die Ablesung auf der engen Tbeilnng Ideiner Theilkreise, z. B. bei den Instrumenten 
von Tesdnrpf, Wolz u. A., bei schlechter Beleuchluii;r Schwierijrkeit macht, sehr willkommen. 
Eine Stirnthoilung giebt noch die Neigung in "/o au. Von MittheUuug meiner Gcnauigkeite- 
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versuche bei Freihandmessung sehe ich (mit Rücksicht auf dio Libello) ab; die Stativincssung 
(bei nicht gtaa befriedigender Befestiguug des InitramentB, da Idi kein diau gehöriges 
Stativ batto) gab einen m. F. roa etwa 8' Im elninal ge me eaemen HOhenwInkel (das Inatm- 

ment hat kein Fernröhrchcn, sondern nnr ein Diopter; abg^eleaen ist duidi Schätzung auf 2')> 
Der PreiB des sauber gearbeiteten Instruments in Etui xum UmblUigcn bctrttgt 60 M. 



Der Verf. bat dio Zahl der Vorrichtungen, die das Stiukrechthalten der Latte vom In- 
itroinent aas >u kontroliren gestatten, um «ine irettere Tonnekrt, die fn der Tlist manche 
Yoistlge Tor den seither ansgeftthrten hat. Eine rottie «IfarksdMibe* kahrt deh dam Beob> 

acht«'r am Instrument zu, wenn die Latte schief g-ehalteii wirf! und zwar, wie der Verf. betont, 
„schon bei einem Schiefhaltcn der Lattt^ von 8 cm" (die Latte 4 m laug vorausgesetzt); es 
entspricht diea allerdings auch bereits einem Winkel der Latte von mehr als mit der 
VertUcalen (Mm m^elHren also s. B. einem Ablesnngsfebler ven 1 «h» hei 4 «i AUesnog). 

Immerhin ist die einfache Vorrichtung erwünscht und wird sich gewiss neben andern (z. B. 
der Wftgn er 'schon) einbürgern. Sie hat, wie alle andern, ihren Hauptwerth darin, dass 
der Lutteutritgcr das Bcwusstsein erhftlt, dass man ihn vom Instrument aus kontroliren kann. 

Heber die Anwendung der Photograptiie flir technische Zwecke und einige 
neue photographlsche und photogrammctrlsche Apparate. 
Fm W. 11 Aller. JSUtodir. dL ««»r. hg.- «. Arek-VeniM ä»,S.85. i897. 

Von den hier Torgeftthxten neuen Apparaten sden erwihnt der naeh Angahen T«m 
Bitter v. Boseban gebavte Apparat inr Beobachtung der Schwingungen eines Bahngelelses 

Wlbrend des Vorbeifahrena eines Zuges (für die Baudirektion der Nordbahn, deren Bau- 
direktor Reg. Bath Ast diese Beobachtungen 1Ö94 zuerst gelangen) und dio „Re^tx- Kamera*. 
Diese bietet den Torthell, dam der Sneher das Bild avfteeht vnd In der wirklichen Orit s se 
der Aufkwhme setgt, femer die Beobachtung des anfhnsudienden Gegenstandes bis nim 
Augenblick der Aufnahme zu verfolgen • rniöglicht, alsO Ae&denmgea an der AbUcnduIg 
und Einstellung noch im letzton Moment gestattet. AnuMr. 

Vorarbeiten lu einer Untonmchong Ober DampOdlchtebestlmnaung 

bei extremen Hltnegraden. 

Km V. Heyer und Ii r. Beeklinghansen. Ber. d. Dn$lKk. ehm. Qet. SO. S. i926. 1897, 

Die Mittheilung enthillt im Wesentlichen den Bericht des an zweiter Stelle goiaiUlten 
Verfassers über 8einc umfassenden Versuche, gasdichte, fenerbestftndige Gellase an gase« 
metrischen Kxperimeuten über 2000'* herzustellen. 

Das einxige Material, wdehes den büehsten Temperaturen In genUgender Wdse Stand 
hielt, war Magnesia. Zwar Hess auch diese in reinem Zustand irgend welche Hoflbnng auf 
Verweüdbarkeit nicht aun<ommen, iln -^ie durch das Glühen sehr porös wurde und ein starkes 
Schwindungsbestrcben zeigte. Dagegen konnte man die Magnesia durch gewisse Zusätze 
von diesen unbequemen Eigenschaften befreien. Insbesondere neigte sieh die ans einem 
Magnesit von Vettseh In Steiermark stammende unreine Magneda (88,9 HgO; €^9 CaO; 
O.r, AfnO; 7,1 Fe,Oi; 0,8 AI^O,; 2,4 SiO,) zum Brennen besonders <reeigiH't. Allerdings hat 
dies Material, sobald es rothglüliend wird, das Bestreben zu zerfallen; erhitzt man die Vcit- 
sche Magnesia jedoch einmal bis zur vollen Weissgluth, so verliert sie diese Eigenschaft 
der FestigkeUaabnahme bei Bothgluth vollkommeD. 

Zur Herstellung ron Geissen empfiehlt der Verfksaer das Formen von feinem Veit- 
scher MsfneslapulTer mit kaitgesättigter ChiomwgnesinmlBtnng. Durch Stehenlassen bei 



Hammer. 



liOth Vorrichtung fUr Nlvellir- und Tnchymetcriatteu. 

Von F. W. Koch. iJtutsvhe liauteitunii 1897. S. 21. 
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Zimmertemperatur werden am diesem Brei geformte Gegeustlnde nach 1 bla i Tagen atoin- 
hart und ftet; beim Erwttrmen auf etwa 190* bis IM* erfolgt das völlige Bartwerden aehoii 

nach etwa 1 Stunde. Das freie Formen inul Kneten des Hagnesia-Chlormagnosiumbreics hat 
wegen der geringen Plastizität des Materials bedeutende Schwierlglieiten. Der Verfa^er 
empfeUt daher, in Formea itt arbeiten, und awar In lokdieB, die nlelife Feuchtigkeit an- 
atehea, und besdtrdbt das angewendete Verfiibfen niber an der HenteUimg tlboM mit 
Ansatzrnhr versehenen HoUgeflaMS, wie es für Dampiaiebtebestlnunungen sweeluDlssig su 
vorwenden ist. 

Leider ist dem Yerfksaer das Garbrennen so geformter QellUse, obwohl es an kleinen 
StOefcen ntOgUeh war, neob nicht getungen. Der Grand hierflir lag darin, dass bisher keine 

Oefsn von grösserer Ausdehnung vorhanden waren, welche eine derart hohe Temperatur, 
wie sie zum Brennen nöthijc: ist, ansg^ehaltcn hätten, ohne selbst zerstört zu werden und dabei 
duä zu brennende Golüsd zu bcäciiädigen. Doch würde sich hierin durch Anwendung Vuit- 
seher Magnesiariegel Abhfllfe sehalVm lassen. 

Auch Versuche, die Magnesia auf andere WUse als durch Qarbrennen dicht /.u machen, 
sind bisher noch nicht von Erfolg gekrönt gewesen. SchL 

Bamerkmigen Uber die Bestimmang der Brennweite eines omelctivs. 
Fes H. G. Lord. Attropfiyt. Jmm. S» 8. SOS. i8S7' 

Für Sternspektrallieabaehtungen, seien sie nun opHseh oder photographlsdi aniustellen, 
ist eine genaue Elnstellnng des Spaltes in die Fokalchene des Fernrobrohjdtttvs iOr den 

betreffenden Spektralbezirk, der untersucht werden hoü, von {^ro<?ser Wichtij^keit Ijord 
giebt an, dass er in der Literatur über dicsou tiegenstand nichts habe üuden können und 
dalier ^ von ihm selbst gefkmdenen Methoden puUiiiren woHe. Es ist dies sehr wunderbar, 
da Aber die von H. C. Vogel') bereiti Tor vielen Jahren angewandte Methode schon viel 
gesehlleben worden ist. Dieselbe dockt sich vollständig' mit der vom Verfasser zuerst j^e- 
gebenen Methode und besteht in der Ermittelung des Punktes, in welchem das Spektrum 
eines Sterns oder eines Lichtpunktes die Einschnürung zeigt. Als zweite Methode bezeichnet 
Yerfhsser dasselbe Verfthren, nur photographiseh anstatt optisch angewendet Ein speai» 
flsdier Unterschied ist natürlich dadurch in die Methode nicht eingeführt, und jeder Astro- 
nom, der Stemspektren photographirt hat, wird diese ^zweite" Methode benutzt haben; in 
Potsdam s. B. ist sie vielfach angewendet worden (siehe i^ubl. Attrophy*. übten, toudam. VIL 
1. Tlkä 8. ISy. 

Nach Ansicht des Referenten dfirfle daher die PaUikathm des Hm. Lord einem prak- 
tischen Astronomen nichts Neues bringen. Sek. 

Uel>er eine optische Methmle zur Verstftrlcnng photograpliischer Bilder. 
Fm Lord Baylelgh. PkU. Mag. (5) 44,8.882. 1897. 

Die vom Terf. angegebene Methode besteht darin, dass von eUiem flauen Negativ su- 
nftebst ritt dttanas Psritiv auf einer KoHodiumplatte hergestellt wird, das mit der Schicht* 

Seite auf einen Metalli<pie<rt'l fest auf;rc!eg't wird. Die duiikh'n Partien des Di!i;K>sifiva er- 
scheinen dann doppelt so schwarz, weil das Lieht dieselben infolge lieüexion am Metallspiegel 
sweimal passiren muss. Um nun von einem solchen Diapositiv kontrastreiche Negative her« 
nstellen, wird neben der Linse des betreHtaiden photogn^thlsehen Olgektivs eine Kene 
aufgestellt, deren Strahlen durch eine direkt vor dem Diapositiv angebraehte Kondensoriinse 



') iL C. Vogel, Uebercine einfache Methode zur Bestimmung des Brennpunktes MoHali6tr. 

d. AbuL BeHht 1880; derselbe, ffinige Beobadttangen mit dem grossen Reihilttor der Wisoer Stem- 

w irt . Puhl. d. Aitrophys, Ob». PoUdam. IV. /. Theil. Siehe femer J. Scheiner, Spektralanalyse der 
Gestirne. S.5 u.6\ englischo Ausgabe Ton Frost, cl>enfalls 8.5 u.6. Auch von Uarknesa ond 
M. Wolf ut &ber diesen Gegenstand publizirt worden. 
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parallel gemacht werden. IMeae LIum muM eine soklie Bmiuwelte 1)eBitMn, dam das Bttd 
der Kene in den Mittelpunkt des Objektivs fällt. Damit die von den Gla^iflächen reflt'ktirtcn 
Strahlen nicht störend wirken, wird die Kondensorliiise etwas sciiräg «resteilt und ausserdem 
vor dem Diapositiv eine schwacli keilfönnige Glatiplatte mittels Terpentinöl angebracht. 

W.J. 

Beetlmmimg^ der Kapasltftft mit der Waage. 
Ko» V. T. Lang. aUt^Bv. d. K. AtaA d. Wiu^ VTiai. MaUu-pobir», JUmw 106, ila, i897. 

Die liier angegebene Metbode mir Beetfmmiing der Kapaaitit Ton Kondensatoren be- 

mbt auf der Anziehung, welche eine von Wechselstrom durchfios . in c-Ai- Spule auf eine 
bewegliche, an einer Waage auf^'ehftncrte Spule ausübt, wenn diese durch einen Kondensator 
geschlossen wird. Die Abhängigkeit dieser Anziehung G von der KapazltAt C wird durch 
die tiieoretiflch abgeleitete, nur fOr Ueine C gfiltige Formel O^PC (X + »Q dargestellt, in 
welcher P und ■ Konstanten bedeuten. Die Konstanten verden durch die Meosang der An- 
Ziehung bestimmt, welche für zwei bekannte Kapazitäten auftritt; dann kann die Vorrichtung 
zur Messung unbekannter Kapazitäten dienen. Die mit dieser Methode erreichte Genauig- 
keit Ist nidlt sehr gross. W.J, 



Ueber eine neae opttadie Methode warn Studium von WeduetatrOmen. 
Vom H. Abraham und H. Buiason. Campt, rmd. t9B, 8. 92. 1697. 

Die Methode der Verfasser beruht auf Untersuchungen von Biehat und Blondlot, 
wonach die Drehumr der Polin isationsebene eines Lichtstrahles in einem niajjiictifii-l'.en Felde 
augenblicklich den Aeuderuogen diet-es Feldes folgt. Um nun die gleichzeitig mit den Sironi- 
sehwingnngen erfolgenden Schwingungen der Drehung der P(daiisati«iaeiMiie fllr Messungen 
brauchlMur in machen, beleuchten die Verteser den Apparat immer nvr in dem AngenbHek, 
wo der .Strom eine bestimmte Phase durchschreitet, und kompensiren die dieser augCD- 
blickliclien Stromstttrke entsprechende Drehung der Polarisationsebene durch einen direkt 
meiisbaren, konstanten Strom. 

Der Apparat ist folgendermaassen konstrutrt: Eine beiderseits mit planparallelen Platten 
verschlOBsene Glasröhre ist mit einer Flüssigkeit von grossem Drehungsvermögpen gefüllt und 
in einen Halbschattenapparat eingesetzt. Auf die Röhre sind hintereinander zwei Spulen 
von gleicher Windungszahl geschoben. Als Lichtquelle dient der Entladungbfuuken eines 
Kondensators, der durch eine Induktionsspule geladen wird. Das eine Ende der Prlmürspole 
steht mit einem nu tallischen Ring in Verbindung, der auf der Welle <l<'r Weehselstrom- 
maschine sitzt xind an einer Stelle aufgeschnitten ist, das andere Emio mit einer Rürste, die 
auf diesem Ringe schleift. Sobald also die Bürste die UutcrbrechungsäteUe des Ringes 
paasirt, blitst der Entladungsfkinke auH Dies geschieht dann ofRsnbar iinmf r an einer Zeit, 
wo der Wechselstrom dieselbe Phase besitzt Durch Drehen des Ringes erhillt man andere 
Phasen. 

Zunächst wird nun der Analysator auf gleiche Uclligkeit der beiden HiUftcn des 
GesiAtiflBUtos eingestellt; alsdann wird der in untersudieade Weehsetatrom dordi «Ue täm 
die Olasrfihre umhüllende Spule geschickt und ein konstanter Strom durch die andere; die 

Stärke des letzteren wird so lange verUndert, bis die beiden Hälften des Halbscliattenapparates 
wieder gleiche Heiligkeit zeigen. Dann ist die durch einen Strommesser genussene Slrom- 
st&rke gleich der Intensität des Wechselstroms für den betreffenden Augenblick. Durch 
langsames Verstellen des aufgeschlitaten Ringes erhltt mau so durch einseine Funkte die 
Wcchselstromkurve. 

Die Verfasser hildon eine Stromkurve ab, welche einen in der Primärwicklung eines 
Transformators mit Eisenkern verlaufenden Strom darstt llt. E. 0. 
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logie Iii. 

Fllluigkeiten: Methode d. photogr. 
Registrir. zum Studium d. Ausdehn, 
von Flüssigkeiten, Berjmt 68. — 
App. z. Untersuch, d. Druckes in 
Flitocigk., Hartl 89. — Methode 
X. Mess. d. Dampfdruckes von 
Flüssigkeiten, Lord Kelvin 122. — 
Thermometer f. sehr tieft' Tempe- 
raturen u. die W;"ini; I I n. des 
Petroläthers, Kohlrausch Jöy. 

Fl üssigkcitbprismon s. Optik II. 

Fuchs, F., Einfacher Siedeapp. e. 
Molekulaivewichtsbestinun. 190. 

Fuoss, R., LnpenstatiT mit Polari- 
sation, Leiss 59. — Neuere 
Projektionsapp.; Neue Spektro- 
meter; Umversalgoniometer u. 
Kry.-tallrefraktometer, Loiss 285. | 
— ' Neuere spektrophotogr. App., 
Leiaa 8Stl, 867. 

Galle, A., AeltmKiveauprüfer 48. 
OaUanometdr a. BUktrixittt UL 
ClaMt Maachiae a. BniaL aiedrigütcr 
TempaiatuaB, s. GaaredlBnig. aad 



z. mechanisch. Trennung t. Gkis- 
gemischen, Linde 24. — Sicher- 
neitsbahn f. Ballons mit kompri- 
mirten od. verflüssigten Gaien, 
Daeretet^L^ieaae 96. — Eiparip 
nentelle Datenaek M». d. abaoteta 
Wärmeleitiingakaaalaata du Laft» 

Müller r>8. 

Gentilii, Beil-Planimeter 93. 

Geodftale: I. Basismessungen: 
Bericht üb. eine Abhandl. von 
Jädcrin, seine neue Basismothode 
betreffend, d'Abbadie, Boucjuet de 
la G^fl» fiMaot 98. — Basismess. 
im Cmamoaiz f. d. neneTriangolir. 
dea Montblanc- Ma.<;siv.4, Vallot HG. 

— II. Astronomisch-geodä- 
tische Instrumente s. Astro- 
nomie. — III. Apparate zum 
Winkelabstecken. — IV. 
Winkelmessinstrumente und 
Apparate für Topographie: 
Neue Pbototheodolitea Toa Prot 
Koppe, P. KiUe 88. — YeTM^eb. 
von Älhidade gegen Limbus bei 
den Kepotition.stheodoliten franzüs. 
Form, Xijij^.i 93. — Röther's 
Spiegelkipjiregel m. Bussole, Ertel 
& Sohn 117. — Zur Geschichte d. 
Theodolits 224. — Kurzes Peil- 
u. Kartirnngsverfahr. unter Benutz, 
ninnn Mmiitiiirhnii Muaaat 361. 
— Aamad. d. Fbotogr.£taehaisGha 
Zwecke and eia^;« aeaa photogr. u. 
photogrammetr. App., Müller 874. 

— V. Höheiinies.Kinstrumente 
und ihre Hülfsapparate: Neuer 
Me.sslatten-Reduktor, Hammer 31. 

— Libellenquadrant v. Butonschön 
186. — Nivellirlatte mit Nonien- 
voRiohL, Lehrka 84S. — Höhen- 
wiakehaässer, EdEvrt 9t Hyw iit ftf 
373. — VL Taehymetri«: 
Sanguet'schesTacbymeter, Petaoldt 
31. — Stroekenmcssen in poly- 
gonalen Zügen, Tichy 62. — 
Bemerkungen zu vorstehendem 
Referat von Hammer, Tichy 317. 

— Zur Geschichte d. Schiebetachy- 
meter. Puller 63. — Anwend. dar 
Photographie anf die Detaüaef» 
nahmen z. MontbIaao«Kaite in 
1 : 20000, Vallot 116. — yeranehe 
mit il. S.\npuot"^^'hen Tacbymeter, 
Pelzoldt 117. — Fest aufgestellter 
Entfernungsmesser v. Barr und 
Stroud 117. — Graphisch -nume- 
rische Aufnahmen m. Hülfe d. 
Viütti'scben Messtisch-Tachymeter- 
App., Baggi 187. — Neues automat. 
Tachrmeter, Baggi 248. — Zur 
Gescnichte der nDistanzmessuog, 
Hammer 278. — Neue Form 
des selbstreduzlrenden Tuchy- 

meter.-, Keinu 2S7. -- Mit Dnppol- 

theilung versehene Distanzmess- 
Latte, BoccardaSaO. — VU. II ü 1 f s - 
und Nebenapparate: J. G. 
Uopsold's Heliotrop«, Repeold 1. 

— Daa Stan^enplanimeter, iaabs- 
Mndflia ein StanÄenplanimeter mit 
RoUa, Hamaaa 80k — Aafln^ 
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App., SeTfert32. — Acltere Niveau- 
prSifer, Gallo 48. — Notiz z. Polar- 
planimoter {ditte Zeittchr. 1£L 
S. 3£L 1896\ Bohn - Notiz 
dazu von E. Hammer 9fi» — 
Libellenprüfor, Raina — Be- 
obacht. öb. die durch die Tempe- 
raturreränderuDg hervorgerufeDeo 
Fehler goodftt. Lnstr., Aimo 62. — 
Beil-Planimeter, Gentilli 92^ — 
Monkemöller'sches Planimeter, 
Höser 93. — Kontrol- Schienen 
f. gewöhnliche Polarplanimctcr, 
Hammer 115. — Rechenschieber 
f. Meliorations-Reohnungen HB. — 
Zar Geschichte d. llcliotrop», 
Hammer 201. — Mathemat. Theorie 
d. Planimeters t. Lippincott, Wol- 
cott 224. — Lothvorrichtunp für 
Nivellir- u. Tachjmcterlatten, Koch 
374. 

Geschieht«: J. G. Repsold's Helio- 
trope, Ropsold 1. — Aoltere 
Niveauprüfer, Galle 48. — Zur 
Geschichte d. Schiebetachvmeter, 
Paller 62. — Aoiteste Quecksilber- 
thermometcr, Hellmann ISg. — 
Zur Geschichte d. Heliotrops, 
Hammer 201. — Zur Geschiente 
d. Theodolits 224. — Leibniz>che 
Rechenmaüchine, Jordan, Burkhardt 
24L — Zur Geschichte d. Distanz- 
moss., Hammer 278. 

Glas (s. a. Laboratoriumsapparate): 
Dauernde Deformation d. Glases 
und Verschiebung des Nullpunktes 
der Thermometer, Marchis 26. — 

Göttingen, Institut f. physikal. 
Chemie u. Elektrochemie, Hoch- 
omnfindl. Quadrantonolektrorooter, 
Dolezalek Sü. 

Goniometer s. Krystallographie u. 
OpUk H. 

Gouy, Temperaturregulator 346. 

Grützmaoher, F., Untersuch, u. 
Verbess. Fuess'scher Siedeapp. z. 
Höhenmessen 193. 

Gronmach, L., Lehrb. d. maenet. 
und clektr. Maasseinhoiton, Mess- 
methoden u. Messapp. &ix 

Günther, 0., Neue Phototheodoliten 
von Prof. Kijpne, P. Kahle 32. 

Guillaume, Cn. E., Thermische 
Ausdehn. v. Nickel -Stalil-Legi- 
rungen u. ihre mctrolog. Eigen- 
schaften 155. — Physika). Eigen- , 
Schäften v.Nickel-Stalil-Legirungcn | 

m, I 

Gumlich, E., Herstellung v. Arons'- ! 

sehen Bogenlampen mit Amalgam- > 

füll., Roichsanstalt 161. 
— U.JL Scheel, Vergleich, zwischen 

Stab- u. Einschlussthennometem 

ans gleichen Glassorton, Reichs- 

anstaU 353. 
Gnndelfinger, S., Tafeln z. Be- 

rechn. der reellen Wurzeln sämmtl. 

trinomischer Gleichungen 15!). 
Gnjou, E., Gyroskop-Horizont des 

Admiral Flouriais ^ 
Gyroskop-Horizont s. Nautik. 



Hähne 8. Werkstatt L 

Haie, G. E., Vorzüge d. Reflektoren 
üb. d. Refraktoren v. grossen Di- 
mensionen bei astrophysikal. Unter- 
such. 2&L 

Hallo, G., Universal -Schleifann, f. 
d. Handgebrauch zur Herstell, v. 
orientirten KrystallnrAparaten 

— Pr&zisions - Winltolmesser für 
rechtwinkl. Prismen 13g. 

Hamann, J., Das Stangenplani- 
metcr, insbesondere ein Dtangen- 
pliinimeter mit Rolle 30. — s. a, 
Eckert & Hamann. 

Hammer, E., Neuer Messlatton- 
Reduktor 3L — Kontrol-Schienen 
f. gewöhnliche Polarftlanimeter Ilü. 

— Zur Geschichte d. Heliotrops 
2QL — Zur Geschichte d. Distanz- 
mess. 2ZS. 

Hamy, M., Cadmiumlampe z. Hervor- 
bringen v.Interforonzstreifon grosser 
Gangdifferenz 223. 

Hartl, JL^ Präzisions-Bodendruck- 
app. 2£~— Schvnmmer öfi. — App. 
z. Untersuch, d. Druckes in Flüssig- 
keiten 89. — App. XU messenden 
Versuchen üb. Rückstoss, Ansfluss- 
geschwindigkcitcn und Ausfluss- 
mengen 222. — Neue Nebenapp. 
f. d. Schwungmajichine 250. — 
App. z. Veranschaulich, der Entsteh, 
d. Passate — Modoll d. Kreisel- 
pumpe und d. Kreiselgebläses 34iL 

Hartmann, J., Satz der Thermo- 
mctrie 14. — Empfindlichkeit d. 
Thermometer in Flüssigkeiten 181. 

Hocker, O., s. Schnauder. 

Heliotrope s. Geodäsie VIL 

H e II m a n n , G., Aelteste Quecksilber- 
therm. 122. — Neuer registrirender 
Regenmesser 284. 

Helmholtz, H. v., Handb. d. Physio- 
log. Optik 128. 

Hoff mann, W.,Schott'scheKompon- 
sationsthermometer 257. 

Horizonte s. Nautik. 

Houdaille b. Crova. 

Hüser, MönkemöUer'schcs Plani- 
meter 23. 

Hurmuzoscu, M., Neue Bestimm, 
d. kritischen Geschwindigkeit .S48. 

Hypsometrisches Lineal s. Me- 
teorologie L 

Induktionswaage s. Eiektr. HL 
Interferenz s. Optik. 

Jau maan,G., AutomatQuccksilber- 
luftpumpe 243. 

Jordan, W., Handbuch d. Ver- 
messungskunde 21. — Loibniz'sche 
Rechenmaschine 24Z. 

Kahle, K., Helmholtz'sches abso- 
lutes Elektrodynamometer 22. 

Kahle, P., Neue Phototheodoliten 
von Prof. Koppe, 0. Günther 33. 

Kalorimeter s. Wärrae IL 

Karawaiew, W., Verbesserter Ther- 
mo.'itat ohne Gasbenutz. 12L 

Kathetometer s. Maasast&bc. 



Kelvin, Lord, Methode z. Mess. 
d. Dampfdruckes v. Flüssigkeiten 
122. 

Kerber, A., Beiträge z. Dioptrik 256. 
320. 

Kippregol s. Geodäsie IV. 

Kirch hoff, G., Vorlesungen üb. 
mathemat. Physik 122. 

Koch, F. W., Lothvorricht f. Ni- 
vellir- u. Tachymeterlatten 374. 

König, W., Elektromagnet. Rota- 
tlonsapp. 204. 

Kohl rausch. F., Thermometer f. 
sehr tiefe Temperaturen u. die 
W&rmeausdehn. des Petroläthors 
189. 

Kreistheilungen s. Theilungen. 

Krigar-Menzel, 0., s. Richarz. 

Krystallographie: Univcrsal-Schlcif- 
app. f. d. Handgebrauch zur Her- 
stell. V. orientirten Krystallpräpa- 
raten, Halle — Lupenstativ 
mit Polarisation, Lciss, Fuess 52. 

— Neuere Projektionsapp.; Neuo 
Spektromcter; Üniversalgoniometcr 
u. Krystallrofraktometer , Leiss, 
Fuess 285. 

Karren t Techn. Untersuch, üb. die 
Rektifikation d. Ellipse und die 
elliptischen u, hvperelliptischon 
Integnile, Williot 24. — App. z. 
Demonstrat. periodischer Kurven, 
Sresnewsky 168. — Monticolo's 
Cyclesograpli 187. — Eikun'en- 
zeichner, Rebi^ek 282. 

Kymographion s. Physiologische 
Apparate. 

liaboratorlnmsapparat«: Beiträge 

z. Bostiniiii. V. Molokulargrössen 
IV; Neuer, an den App., Beckmann 
57. — Verbesserter Thermostat 
ohne Gasbenutz., Karawaiew 12L 

— Mcth. z. Mess. d. Dampfdruckes 
V. Flüssigkeiten, Lord Kelvin 122. 

— Einfacher Siedeapp. z. Mole- 
kulargewichtübestimmung , Fuchs 
120. 

Lampen: Herstell, v. Arons'schen 
Bogenlampen mit Amalgamfüllung, 
Gumlich, Reichsanstalt 161. — 
Cadmiumlampe z. Hervorbringen 
V. Interferenzstreifen grosser Gang- 
differenz, Haroy 2^ 

V. Lang, V., Bestimm, d. Kapazität 
mit d. Waage Slfii 

Latten s. Geodäsie VI. 

Lannoy, S. De, Neuer Arretirungs- 
mechanismus f. Präzisionswajigen 
261. 

Lehrke, J., Nivellirlatte m. Nonicn- 
vorricht. 242. 

Lei SS, C, Lupenstativ mit Polari- 
sation, Fuess 53. — Neuere Pro- 
jektionsapp.; Neue Spektrometcr; 
Universalg<mi(>metcr und Krvstall- 
rcfraktometer, Fui-ss 285. — I^cuore 
f.pektrophotogr. App., Fuess 821, 
■Sh7. 

Lejeune, L., s. Ducrctot. 
Libellenprüfer s. Geodäsie VU. 
Libellonquadrant s. Geodäsio V. 
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Linde, C, Maschine z. Erziel, 
niedrigster TempantOI!^, /' G i>- 
verflüssig. und z. m«chiuiüch. 
Trennimg Gawemudwii M. 

Linsen s. Optik lu 

L i p p ro a n n , G., Vergleicli. d. Giioges 
zweier Pendel von nahezu gleieSer 
Schwingungsdaucr 118. 

Literatur neu i r.-Liacrieno BQclier): 
Uandwörterbuch der Astrunomic, 
Valentincr 32. — Hermann v. Holin- 
holtz lUs Moiuch u. Geleiirter, 
Epstein 82. — Kalender f. Elektro- 
obemiker n. tcchniBche Chetnikor 
D. Physiker f. d. .1. 1897, Neu- 
börger 32. — Xciii'.sto Anscli;iii- 
un^cn üli. Elektrizität, Lodge 

— Mes^i^str. il. Toclinikor.-, Bri's- 
lauor 32. — Hdative Determiii. of 
Oravity tcit/t /tal/second Pmdulum 
and other Pendultm iaveitiitg^ Fat- 
mm 32. — Rtoort on a gtdogteai 
«MMiwMtiim 0/ «am« (Mut and 
OeodeHe ffmvey Oravüy Stationty 
GillHTt 32. ^ Tlifndolit für 
iua|,'tiet. I,uii<le»a>ifiKilinKiii , Wild 
32. — AstrüO.-geoiifit. Arbeiten 32. \ 

— Uandb. (I. physiulog. Optik, 
V. Helraholtz 32, '128. — Hori- 
zontalpendelbeobucht. im Meridian 
za Strassbuig L E., Ehlcrt 32. — 
Lebrb. d. magiMt n. «Uktr. Umm- 
«ialiafteii, Messmetlioden n. Hes»- 
app., Griinniaeli fM. — Prakt. 
Leitfaden li. Gvwictitsunaly.-^e, Jan- 
m\^c\\ 6-i. — Ilandwürterb. z. Gesell, 
d. exakten Wiss., Pupgendorff 64. 

— Die dvnamoeloktr. Mascliinen, 
Thompson 6t, 160, 288. — Han.ib. 
d. Maass-Analvse, liursch 64. — 
Fortschritt« d.'PhTsik im J. 1895 
64. — Eandb. d. Termessnngs- 
kunde, Jordan 94, 288. — Klassiker 
der exakten \Vissen>ch., Ostwald 
Jt6. — Haiiiitsätze d. Differcntial- 
u. Integral-neclinung, Fricke 96. 

— Verbesserte Kunstruktionen 
magnel. Uniälar-Theodolite, Wild 
94. — IVailkal Bketrieitjf, Ayrton 
91. — SpeziaUtatAlog &ber frei- 
sdbwebwiae Prizisions - Pantogra- 
phMI und Ober Instrumonto yAu 
mechanischen Integration, Coradi 
127. — Tabellen f. Ga*anuly.-.en 
etc., Lunge 128. — Tafein /.." Ht- 
rechn. d. reellen Wur/elii sammtl. 
trinomischer Gleichungen, Gundel- 
fini'er 128, 159. — Astfüu.-geodät. 
Arbeiten 128. — VoriesttDsen üb. 
theont. Phjsik, V. HelmhoTts 128. 

— Akkumulatoren f. station&ro 
elektr. Anlagen, Heim 128 — 
Grundzüge 0. tlierraodvnaniisdien 
Theorie elektrochomisc}ier Kräfte, 
Bucherer 128. — Grutidri>s d. 
Differential- u. Integral-Rechnung, 
Kiepert 128. — Vorlesungen üb. ma- 
th«natPhysik,Kirdiboff 12»,ld3. ~ 
jSrgebnisse der aaf der Cbarkower 
Universitätü-Stem^vrarte mit dem 
V. Kebeur'schcn HorizonUlpendel 
aBgwteUten Brnbaohtgo» Lewttiky 
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160. — Erwoiter. d. Satzes vom 
Reversionspendel, Baisch 160. — 
Aitnumnit HänaUoMre^ Fayre 160. 

— Ltfvi» $tir fUtetrieUi, ar^men 
a PlnuUut HectroUdmiqve Monte/tore 
annexe a CünivernU de U^e. 
Gerard 1(50. — Fl<riire »f Tete- 
Kcope», UpdegrafT 160. — Pnrkrt- 
hook of tleclrical Ruit» and TabUs 
for u»e of KUitrician» and Engineem, 
Munru u. Jamiesou 160. — Oul- 
Unei of Ekctrkitjf and Magnetitm, 
Pwkiai 160. — Jahrbach d. 
Astronomie n. Geophysik, Klein 
160. — Let Application» de CElec- 
trii ite, Sngeret 160. — Ttxlbook 
on Kli'itrouiatjnrtixm and the Con- 
(■triKtion <:f Ih/namoii, Jackson 
u. Price 160. — Hülfstafeln f. 
pi-aktisclio Uttakande nebst lu- 

Srithai.-ttwonom. Tafeln, Müller 
2. — AUas d. Himmelskunde 
auf Gnindlaee d. Ergebnisse 
d. coelestiscncn Photographie, 

V. Scliweiger- r.erelieufeld 192. — 

Elektr. Wechselstn.nie, Kapp 192. 

— Afiplicaliom di f Eltctrkite dan* 
ta Marine, ('aliou 192. — Phytic», 
Knott 192. — Mitth. d. llaterial- 
i)rüfunc&-AnstaIt am Eidgenöss. 
Polytechnikum in Z&rich, Tot- 



mayer 192. — ^^Z»*»' 
f. Gleich» u. Wechselstrom a. 

Transformatoren. Kapp 192. — 
Der Seliall, Tjlulall 2.16. — 
Naiilisi-lio Tafeln, Fui-t "J^iG. — 
Naulisclio Tafeln f. Nord- u. U>t.>oe, 
Mattliios 2.^). — Magnotische Kraft- 
felder, Ebert 256. — Beiträge zur 
Dioptrik, Kerber 206 , 320. — 
Photometrie der Gostinie, MftUer 
266. — Photographie der Geettme 

Fcli.'it.er 2:.t;. — PliTsikali>elie> 
l'raktikuui IM. besond. Berück- 
sii'lltig.d. pllV-ikal.-clieiii.MetlliidcD, 

Wiedemanu, Ebert 28«. — Ln'on.i 
fiir r Ekctricite et le ilagnetUme. 
Mascart, Joubert 288. — Ekmentary 
Trtatige on (jtomttrical Optici, Heath 
288. - the T/uor^ of Jiieetrieitt 
and SlagneHm, ietng leefum on 
mathmatical Plupiv^, W'>b<ter 
— Neue» System zur elektri>clu'ii 
N'ertlieilung der Energie mittels 
Wecliselströnien, Ferraris, Arm» 
320. — Gnindzügo der Wechsel- 
."trom -Teclinik, Kählmano 320. 
^ Elenieiito >l. mathematbclMa 
Theorie der Elektrixittt n. de» 
Magnotismus, Thomson SSO. — 
Aüsfflhrlichos Lehrbuch d. Chemie, 
Uoscoe, Schorlemnier 320. — 
Ilandb. d. niiiieren (jeod.l^ie, 
Ilartner 320. - Iluielli. d. lueoliaii. 
Technologie, Karmar.-cli 32(t. — 
Zur Geschicliteu. Theorie d. pliotogr. 
Teleobjektivs mit besnnd. Berück- 
sichtig, der durch d. Art seiaor 
Stralueiibegreas. iMdingten Per- 
spekttT»! ▼. Bohr 861. — Yor- 
lesnogen ftb. die Prinzipa d. 
"k, Boltimau 368. - 



Populärwisseuschaftl. Vorlesungen, 
Mach 3.'i2. — Aslronomia nautica, 
Naoeari 352. - TnüU de QiodMt 
taeMmetri,/ue o» le TaeUümilre a 
la porire de /ou«, Henij 368. — 
Tbeory of Electricüjf and Magnettem^ 
Curry .'!.'2. — Potentiomtttt OMa 
it» adjumtf, Fisher 352. 

Lord, H. C, Bemerk, über die Be- 
stimmung der Brennweite eines 
Objektivs 3T.'). « 

I^iftpiuipMi: AenderuDg an Queck- 
sUberl., Neesen 129. — Automat 
Quecksilberl., Jaumann 248. 

Lumibre, A. u. L., Anwond. d. Pho- 
tographiij auf die Mess. TOD Bre> 
chungsquotienten 316. 

Lummor, ü., Beiträge i. photognpli. 
Optik 208, 225, 2f4. 

Lunge, G.,Tabell.f.GasaiMlyMnlS8. 

Lupon 8. Optik IL 

HaaaMttbe n. MMMfiin;liiloliwi> 

g«at Genauigkeit d. Potntir. bei 

Ijängeii[n:ia>--vi.'rL'!eio!mng; Persön- 
liche Gleieli. bei Läiigeuiiiaa-j-ver- 
gleich., Stadthagen 31. — Elnfa> lies 
und genaues Kathetometer, Wads- 
vorth 55. — Doppelbildmikrometer 
zur Messung kiemer Durchmesser, 
Bigourdan 124. — Messung von 
Platt«) aefar geringer INcka in 
absolntem Maass; Herstellnng toh 

Xorraaien z. opt. Mess. dünner 
Luftscla. hteii, Fabry. Perot 124. — 
Methode. Marken u. TlieiL-tricho 
auf Glas hell auf dtinkleni Grunde 
>i<-litbar /u niaclien, Marten> 2i>8. 

Magnetismus and Erdnagnetismast 
App. z. Prüf, der magnet. Eigen- 
ecDaftaa y, JOscnprobea, Ewing 
190. — Dnehwnago f. absolnto 
Mer-s., Strocker VM. — Euinu>.s 
d. Mai;neti>ir. auf die Nutur des 
von i'iner Substanz emittirten 
Lichtes, Zeeman 223. — Piijsikal. 
Eigenschaften von Nickel-Stahl« 
Legirungen, Guillaumo 341. 

Marchis, L., Dauernde Deforma- 
tionen d. Giaaea und Yerschiebiutf 
d. Nullpunkte« derThermomatar SC 

Marouse, A., Pliotogr. BesUmmuga» 
wei.-e der Polbüho 22. 

Mareographen Wanantaada- 

anzeiger. 

Martens, F. F., Methode, Marken a. 
Tlieilstricho auf Glas hell auf dunkl, 
Grunde sichtbar ZU machen 298. 

UaridianinatromeDto a. Aatro- 
nomie. 

M e s t i s c h a p p a r a 1 0 s. Geodäsie VI. 

Metalle und Legirungen: Tlierm. 
Ausdehn. v. Nick' l-Stahl-Legir. u. 
ihre mctrolcg. Eigenschaften, 
Guillaunie l.'»5. — Ajip. z. Prüf, 
der magnet. Eigenscliaf^len v. Eisen- 
proben, Ewing 190. Vcränder., 
die in weichen Metallen durch 
dauernden Zug herrorgenifiro 
werden, Campbell 287. Physikal. 
Eigenschaften von Nickul-Sltahl- 
L^inogeD, Oulbutme 844. 
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Meteorologe (Therm ometor s. 
Thermometrie): L Barometer, 
Aneroide: Barometrisch. Reebon- 
stab (hypsometrisches Lineal), Sres- 
newsky E35. — II. Anemometer 
(Windmesser). — III. Feuch- 
tigkeitsmosscr: Experimentelle 
Untersuch. d. Assmann'schcn 
l'sychometcrs, Svcnsson 23. — j 
Geschütztes Sehlouderthermometer, 
Srosnewsky 114. — IV. Regen- 
moRRer (Flulhmcsser, Pegel 
8. Wasserstandsanzeiger): Neuer 
registrironder Regenmesser, Uell- 
mann 2M. — V. Allgemeines: 
App. %. Veranschaulich, der Ent- 
stellung d. I'assate, Harth 

Meyer, LL W., Methode zur Be- 
stimmung der Wecli^elzalil uszil- 
lirondor Ströme OL 

Mover, V. u. v. Recklingliausen, 
M., Yorarbeiten z. einer Untersuch, 
üb. Dampfdichtebestimmangen bei 
extremen Hitzegraden ^^IX 

Mikrometer (Mikrometerschrau- 
ben 8. ."Schrauben): Doppelbild- 
mikrometcr z. Mcss. kleiner Durch- 
messer, Bignurdan — Vor- 
wend. doppeltbrochender Krvstall- 
substanz, NVullT 222. 

Mikroskopie: Theorie d. o])t. Bild- 
erzeug, mit besonderer Berück- 
sichtig, d. Mikroskops, Lord Ray- 
leigh !.'><»- — Mikroskopische Wahr- 
nclimung, Stoney 2ä2.— Mikroskop 
u.Lune z. Betracht, grosser Schnitte, 
Nebelthau 252. 

Mikrotome: Neuer, an Mikrotomen 
y.'i. 

Monticolo, Cyclesograph 1H7. 

Müller, E., Experimentelle Unter- 
such, über die absolute Wärme- 
leitungskonstanto der Luft 5ä. 

Müller, Fr. C. G., Waagegalvuno- 
meter lÄL — Trommelrheoslat 
158. 

Müller, W., Anwd. d. Photographie 
f. technische Zwecke u. einige neue 
phot. u. photogrammetr. App. ■'^74■ 

Musset, M., Kurzes Peil- u. Karti- 
rungsverfahren unter Benutz, e. 
Messtisches ätiL 

BTantlk (Knm|)a8se s. diese): 
Gyroskop -Horizont des Admiral 
Flcuriais, Guyou 23. 

Nebelthau, £., Mikroskop u. Lujto 
z. Betracht, grosser Schnitte 252. 

Neesen, F., Aonder. an Quecksilber- 
kolbenluflpumpen 1*2!). 

Nichols, E. F., Radiometer als 
Messinstr. d. Energie im ultnirothen 
Spektrum u. d. Verhalten d. Quarzes 
gegen langwollige .Stmhiung 1 9't 

Nickel-Stall I s. Metalle. 

Nippa, Verschieb, von Alhidade 
gegen Limbas bei d. Repetitions- 
tlieodiiliten französ. Form 32. 

Niveauprüfer 8. Geodäsie VII. 

Nivellirlatte s. Geoditsio V. 

Konieu s. Tlicilungen. 



Optik: L Theorie: Einfluss d. 
chromatisch. Korrektion auf die 
Lichtstärke u. Definition d. Bilder, 
Strehl 50. — Farbenabweichung 
d. Femrohres u. d. Auges, Strclil 
TL — Notiz dazu 128. — Radio- 
meter als Messinstr. d. Energie im 
Ultrarothen Spektrum u. d. Ver- 
halten d. Quarzes gegen langwellige 
Strahlung, Nichol.s ^3. — Doppel- 
bildmikromotcr z. Mess. kleiner 
Durchmesser, Bigourdan 194 — 
Mess. V. Platten sehr geringer 
Dicke in absolutem Maass; Herstell. 
V. Normalen z. opt. Messung 
dünner Luftschichten, Fabry, Perot 
124, — Theorie d. opt. Bilaerzeug. 
mit besonderer Berücksichtig, d. 
Mikroskops, Lord Rayleigh 156. 

— Lichtstärke d. Beugungshilder 
in absolut. Maass, Strelil 1£5. — 
Beiträge z. photogr. Optik, Lnmmor 
208. 225, 5JßiL — Cadraiumlampo 
z! llorvorbringon v. Interfereuz- 
streifen grosser Gangdifferenz, 
Hamy 223. — Einfluss d. Magnctisir. 
auf die Natur des von einer Sub- 
stanz ctnittirten Lichtes, Zeeman 
223. — App. z. Demonstnit. d. 
Fizean'scheii Phänomens, Pulfrich, 
Zoiss23ä. — Mikroskopische Wahr- 
nehmung, Stoney 252. — Bedin- 
gungen f. d. Ver/.eichnungsfreiheit 
opt. Systeme mit besond. Bezug- 
nahme auf die bestehenden Typen 
photogr. Objektive, v. Rohr 21L 

— fnstrumentalabemitionen u. 
astronom. Beugung d. Lichtes, Strehl 
3ÜL — Anwend. d. Photogr. auf 
die Mess. v. Brechnngsfjaoticnten, 
Lumiero ElfL — Berechnung zwoi- 
linsiger Objektive, Stoinheil 32ä. 

— „Dunkeles Licht"* n. Durch- 
liUsigkoit d. Ebonits f. Licht, 
Perrigot 347. — Erklärung einiger 
Versuche v. G. Lo Bon, Becquorel 
■^17. — Bemerkung über die Be- 
stimmung der Brennweite eines 
Objektivs, Lord 315. — II. Me- 
thoden und Apparate der 
praktischen Optik: Vorrich- 
tung z. Ablesen einer rotirenden 
Thcilung, Brodhan, Reichsanstalt 
IXL — Universal-Schleifapp. f. d. 
Handgebrauch zur Herstell, v. 
orientirt. Krystallpräparaten^ Halle 
5iL — Luponstativ mit Polarisation, 
Leiss, Fuess 53. — Prfizionswinkel- 
mes.ser für rcchtwinkl. Prismen, 
Halle I.Hft — Mikroskop u. Lupe 
z. Betracht, grosser Schnitte, 
Neb.-lthau 252. — Neue Form 
von FlüssiEkeilsprismen ohne feste 
Wände, Wadsworth 253. — Neuere 
Projektionsapp.; neue Spektro- 
nieter: Universalgoniometer und 
Krystallrefraktometer, Leiss, Fuess 
285. — Vorwend. donpeltbrechender 
Kryatallsubstanz, Wulfif 2Ü2. — 
Neuere spcktrophotogr. App., Leiss, 
Fuess 321, — Laryuu;ometor, 
Exner 'Xli. — Optische Methode 



zur Verstärkung photogr. Bilder, 
Lord Rayleigh 32ö. 
Optische Gläser s. Optik II. 

Pacher, G., s. Vicentini. 

Pegel ». Wasserstandsanzeiger. 

Pendel und Pendelmeasnngen: 
Methode, das Mitschwingen bei 
relativen Schweremess. zu be- 
stimmen, Schumann!. — Besondere 
Form invariabler Pendel, Wilsing 
IQä. — Vergleich, d. Ganges zweier 
Pendel v. nahezu gleicher Schwin> 
gnngsdaner, Lippmann 118. — 
Vergleich, v. Lhrcn m. nahezu 
gleichem Gange, Bigourdan 119. 

Perot, A., ». Fabry. 

Perrigot, „Dunkeles Licht'' und 
Durcld&ssigkeit d. Ebonits f. Licht 
341. 

Petroläthor s. Flüssigkeiten. 

Potzoldt, M., Sanguet sches Tachy- 
moter 3L — Versuche mit d. 
Sanguet'schen Tachymetcr 117. 

Photographie: Photogr. Bestim- 
nnin^swuise der Polhölie, Marcuse 
22- — Am photogr. u. am visuellen 
Zenithteleskop erhaltene Resultate, 
Schnauder, Hecker22. — Vergleich, 
der opt und der photogr. Beob- 
achtungsroethode zur Bestimm, der 
Breitenvariation, Albrecht 22. — 
Neue Phototheodoliten von Prof. 
Koppe, Kahle 33. — Methode d. 
]>hotogr. Registrir. zum Studium 
d. Ausdehn, von Flüssigkeiten, 
Berget öfi. — Beiträge z. pnotogr. 
Optik, Lummer 208, 225^ 2M. — 
Bedingungen f. d. Verzeichnungs- 
freiheit opL Systeme mit besond. 
Bezugnahme auf die bestehenden 
Typen photogr. Objektive, v. Rohr 
21L — Anwend. d. Photoj^. auf 
die Mobs, von Brcchungsquotienten, 
Lumiero 31fi. — Neuere spektro- 
photogr. App., Leiss, Fuess 321 , 
351. — App. z. Ausmess. v. Stern- 
photogr. ft44- — „Dunkeles Licht" 
u. Durchlässigkeit d. Ebonits f. 
Licht, Perrigot ML — Erklärung 
einiger Versuche v. G. Le Bon, 
Beajuerel — Anwendung der 
Photogr. und phologrammetr. App., 
Müller 3Zi. — Optische Methode 
z. Verstärkung photograph. Bilder, 
Lord Rayleigh 325. 

Photometrie: Durchlässigkeit u. 
Photometrie der X-Strahlcn, Roiti 
22. 

Phototheodolite s. Geodäsie IV. 

Physikalisch - Technische 
Reich sanstalt s. Reichsanstalt. 

Physiologische Apparate: Kymo- 
graphion nach Prof. Hürthle, 
Albrecht 29. — Erwiderung von 
Dr. S. S. Epstein 30. — Laryngo- 
metcr, Einer 311. 

Planimotor s. Geodäsie VII. 

Pluviograph s. Meteorologie IV. 

Polarisation : Luitenstativ mit Polari- 
sation, Leiss, Fuess 52. 

Polarplunimeter s. Geodäsie YII. 
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Pol höhe s. Astronomie. 

Prisoieil (Polarisationsprismen 

8. Polarisation) : PräzisioDS-Winkol- 

messcr f. rechtwinkl. Prismen, 

Halle m 
Projektjonsapparate s. Optik II. 
Psychrometer s. Meteorologie III. 
Pulfrich, C, App. z. Demonstrat. 

d. Fizeau*»chon Phänomena, Zeha 

m 

Puller, Znr Gesohiclite d. Schiebe- 
tacliymeter 63. 

(^uadrante s. Geodäsie V. 
Quecksilberluftpumpen s. Luft- 
pumpen. 

Queck si 1 b er t h er mouieter S.Thor 
mometrie. 

Radiometer s. Optik. 

Haina, M., LibellenprQfer Mi 

Uayleigh, Lord, Theorie d. opt. 
Bilderzeug, mit besonderer Berück- 
wchtig. des Mikroskops 156. — 
Optische Methode z. Verstärkung 
photogr. Bilder 315. 

Ucbiäek, G-, Eikurvenzoichner 2S2i 

Keohenapparato: Rechenschieber f. 
Meliorations-Rechnungen 118. — 
Leibniz'äche Kochenmaschine, Jor- 
dan, Burkhardt 247. — Barome- 
trischer Rechenstab (hypsometri- 
sches Lineal), Srosnewsky 

V. Recklinghausen, M., s. Meyer. 

ReflexlOBBlBstrameiitet Vorzüge d. 
Reflektoren üb. d. Refraktoren v. 
grossen Dimensionen bei astro- 
pbysikal. Untersuch., Uale 2äL 

Refraktor s. Astronomie. 

Regenmesser s. Meteorologie IV. 

Kelchsanstalt, Physlkallsch-Tech- 
ulüche: Vorricht. z. Ablesen einer 
rotirendon Theilung, Brodhun IQ. 
— Thatigkeitsboricnt der Reichs- 
anstalt llO^ 112. — Herstell, v. 
Arons'scEen Bogenlampen mit 
AnmlgamfüU., Gumlich IfiL — 
Vergleich, zwischen Stab- u. Ein- 
schlussthermometern aus gleichen 
Glassorten, Gumlich, Scheel 353. 

Reina, V., Neue Form d. selbst- 
rcdnzirenden Tachymeters 287. 

Reusold, J. A., J. G. Repsold's 
Heliotrope L 

Rhoostat 8. Elektrizität III. 

Richarz, F., n.O. Krigar-Menzel, 
Gnivitationskonstante u. mittlere 
Dichtigkeit d.Erde, bestimmt durch 
Wlgungen 119. 

Ritchey, G. W., Neue Art der 
Unterstütz, grosser Spiegel 220. 

RSDtgeD'Strahlen : Durchlässigkeit 
u. Photometrie der X-Strahlen, 
Roiti 2L — Röntgen'sche Röhre, 
Golardeau 32. 

T. Rohr, M., Bedingungen f. d. 
Verzeichnungsfreiheit optischer Sy- 
steme mit besond. Bezugnahme 
auf die bestehenden Ty])en photo- 
graph. Objektive 271. — Zur Ge- 
schichte u. Theorie d. photograph. 
Teleobjektivs mit besond. Berück- 



sichtig, der durch d. Art seiner 
Strahlonbcgreuz. bedingten Per- 
spektive 851. 

Roiti, A.. Durchlässigkeit u. Photo- 
metrie der X-Strahlen 21. 

Rotatioosapparatet Elektromagnet. 
Rotationsapp., König 

Scheel, K., Tafeln f. d. Ausdehnung 
d. Wassers mit der Temperatur SSL 
— , 8. a. Thiesen, Gumlich. 

Schleifen u. Schleifapparate s. 
Optik II und WerksUtt L 

Schnauder, M., u. 0. Hecker, 
Am photogr. u. am visuellen Zenith- 
teleskop erhaltene Resultate 22^ 

Schleuderthermometer s. Ther- 
mometrie u. Meteorologie HI. 

Schreber, K., Selbstschreibcndc 
Atvrood'sche Fallmaschine 2äL 

Schumann, R., Methode, das Mit- 
schwingen bei relativen Schwero- 
mess. zu bestimmen "L 

Schwere niid Schweremewansen: 
Methode, das Mitschwingen bei 
relativen Schwercmoss. zu be- 
stimmen, Schumann L — Gravi- 
tationskonstante u. mittlere Dichtig- 
keit d. Erde bestimmt durch 
Wägungen, Richarz, Krigar-Menzel 
119. — Selbstschreibende Alwood'- 
sche Fallmaschine, Schreber 2Qix 

Schwerer, A., Gyroskop-Horizont 
des Admiral Fleuriais ^ 

Schwungmaschinen s. Demon- 
strationsapparatc. 

Seiht, W., Ablesevorricht. f. Auf- 
zeichnungen selbstthät. Pegel. — 
Selbsttliät Druckluftpegel, System 
Soibt-Fuess 81. 

Seismometrie: Betracht, über Seis- 
mographen, Vicentini, Pacher 282. 

— App. z. Studium d. Schwankun- 
gen dos Erdbodens, Vicentini 282. 

Seyfert, Auftrage-Anp. 22. 
Siedeapparate s. \Värme II. 
Sozziani, A., Bestimm, d. Wosser- 

werthes t. Thermometern bei kalo- 

rimetr. Untersuch. 2M. 
Spektralanalyse: Horsteil. v.Arons'- 

soheti Bogenlampen mit Amalgam- 

füllnng, Gumlich, Reichsanstalt Hil. 

— Cadmiumlampe z. Hervorbringen 
V. Interferenzstreifen grosser Gang- 
differenz, Hamy 22L — Neuere 
Projektionsapp. ; Neue Spektro- 
meter; Universalgoniometer u. Re- 
fraktometer 2Sii. — Neuere spektro- 
photogr. App., Leiss, Fuoss 821, 
357. 

Spiegel: Neue Art d. Unterstütz, 
grosser Spiegel, Ritchey 220. 

Sresnowsky, B., Geschütztes 
Schleuderthermometer 114. — 
App. z. Demonstrat. periodischer 
Kurven ir)8. — Barometrischer 
Rechenstab (hypsometrisches Li- 
neal) m 

Stadt hagen, H^ Genauigkeit der 
Pointir. bei Längenmaassvergleich. ; 
Persönliche Gleich, bei Längen- 
maassvergleich. SL 



Stangenplanimeter b. Geodä- 
sie VIF. 

Steinheil, R., Berechn. zweiliosigcr 
Objektivo 3^ 

Storn, L. W., App. z. kontinoirlich. 
u. gleichmäss. Veränder. der Ton- 
höhe 156. 

Stoney, G. J., Mikroskopische 
Wahrnehmung 2.52. 

Streckenmessung s. Geodäsie VI. 

Strecker, K., Drehwaage f. absolute 
Mess. 12L 

Strehl, K., Einfluss d. chromatisch. 
Korrektion auf die Lichtstärke a. 
De6nition d. Bilder 5£L — Farben- 
abweichung der Fernrohrobjektivo 
u. des Auges 12. — Lichtstärke 
d. Beugungsbilder in absolut. Maass 
lfi5. — Instrumentalaberrationen 
u. astronom. Beugung d. Lichta 301. 

Stroud 8. Barr. 

Svensson, A., Experimentelle Unter- 
such, d. Assmann'scben Psychro- 
meters 2S. 

Tachymetrio s. Geodäsie VI. 

Teleskope ». Femrohre. 

Tempera torregolatoren : Verbesser- 
ter Thermostat ohne Gasbenutz., 
Karawaiew 121. — Temperatur- 
regulator, Gony Slfi. 

Thätigkeitsbericht der Pliys.- 
Tcchn. Reichsanstalt s. Reichsanst. 

TheilaDgen: Vorricht z. Ablesen 
einer roürenden Theilung, Brod- 
hnn, Reiohsanstalt 10. — Nivellir- 
latte mit Nonienvorricht, Lehrko 
242. — Biegung und Theilungs- 
fehler d. Kreise am Meridian-Instr. 
zu Albany, Boss — Methode, 
Marken und Theilstriche auf Gla« 
hell auf dunklem Gnmde sichtbar 
zu machon, Martens 2ää. 
i Theodolite s. Astronomie und 
Geodäsie. 

Thermonetrle: Satz der Thermo- 
metrio, Hartmann 14. — Dauerndo 
Deformationen d. Glases und Ver- 
schiebung des Nullpunktes des 
Therm., Marchis 26. — Geschütztes 
Schleudertherm., Sresncwsky 114. 

— AeltesteQuecksilbertljerm., Hell- 
mann 122. — Empfindlichkeit d. 
Thermometer in Flüssigkeiten, 
Hartmann 181. — Thermometer f. 
sehr tiefe Temperaturen und die 
Wärmeausdehn. dos Petroläthers, 
Kohlrausch 1S2. — Untersach. u. 
Verbesser. Fuess'scher Siedeapp. 
z. Hühenmessen, Grützmacher ISS: 

— Bestimm, d. Wasserwerthes von 
Thermometern bei kalorimetrischen 
Untersuchungen, Sozziani 251^ — 
Schottische Kompensationsthermo- 
metor, Uoffmann 257. — Apparat 
zur Vergleich, von Thermometern, 
Watson 815. — Vergleich, zwischen 
Stab- und Einschlussthermometern 
aus gleichen Glassorten, Gumlich, 
Scheel, Reichsanstalt 353. 

Thermostaten 8. Tomperaturregu- 
latoren. 
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Thiesen, H., K. Scheel und H. 

Diesselhorst, Absolate Bestimm. 

d. Aasdehn, des Wussers SL 
Tichy, A., Streckenmessen in poly- 

eonalen Zügen 62. — Bemerkoof;en 

dazu äüL 
Tigsorand F., Elektr. Kontakt der 

Haoptuhr des öffontl. Zeitdienstes 

in Paris 1R7. 

Uhren (Chronometer s. dies«): Ver- 
f^lcichung von Uhren mit nahoza 
gleichem Gange, BiKOurdan IIIL 
— Elektr. Kontakt d. Hauptuhr des 
öflcntl. 2!«itdienste3 in Paris, Tis- 
sorand 187. 
Unterbrecher s. Elektr. IIL 
Unterrichtsapparate s. Demon- 
strationsapparate. 

Vakanmpampen s. Luftpumpen. 

'Vallot,H^ Basismess. im Chamoniz 
für d. neue Triangalir. des Mont- 
blanc-Massivs 1 1fi. 

— J. u. IL, Anwendung der Photo- 
graphie auf die Dctailaufnahmen 
zur Montblanc-Karte US. 

Vicentini, G., App. z. Studium d. 
Schwank, d. Erdbodens 2&2. 

— u. G. P ach er, Betracht, über 
Seismographen 2S2. 

Wnnffeii nad Wignigent Gravi- 
tationskonstante n. mittlere Dich- 
Ugkeit d. Erde, bestimmt durch 
Wigungen, Richarz^ Krigar-Mcnzel 
119. — Neuer Arretinangsraecha- 
nisrous f. Präzisionswaagen, De Lan- 
nov 211L 

WaJswurth, F. L. 0., Einfaches u. 

fenaues Kathetometer fi5. — Neue 
orm von Flüssigkeitsprismen ohne 
feste Wando 252. — Aufstell. von 
Sp ieg(i 1 1 e 1 CS k n p c n 280. 
Wirme: L Theorie: Methode der 
photogr. Registrir. zum Studium d. 
Ausdelin. von Fla«sigkeiten, Berget 



58. — Experimentelle Untersuch. 
Ob. d. absolute Wärmeleituogskon- 
staute der Luft, Müller ää. — Ab- 
solute Bestimm, der Ausdehn, des 
Wassers, Thiesen. Scheel, Diessel- 
horst BL — Methode z. Mess. d. 
Dampfdruckes von Flüssigkeiten, 
Lord Kelvin 122. — Bestimm, d. 
Wasserworthes von Thermometern 
bei kalorimetr. Untersuch., Soz- 
ziani — Tafeln f. d. Ausdeh- 
nung d. Wassers mit der Tempe- 
ratur, Scheel 33L — Vorarbeiten 
z. Untersach. über Dampfdichtcbo- 
stimm. bei extremen Hitzegraden, 
Meyer, t. Kecklinghausen 374. — 
II. Apparate (Thermometer 
s. Thermometrie): Maschine zur 
Erziclung niedrig^ttor Tempera- 
turen, ZOT Gasverflüssigung u. zur 
mechanisch. Trennung von Gasge- 
mischen, Linde 2i. — Beiträge z. 
Bestimm, v. Mulekulargrüssen IV; 
Neuer, an den App., Beckmann 5L 
— Verbesserter Thermostat ohne 
Gasbenutzung. Karawaiew 121. — 
Einfacher Siedeapp. z. Molekular- 
gewichtsWstimm., Puch» 130- — 
Untersuch, und Verbissen Fuess'- 
scher Siedeapp. z. Ilöhenmessen, 
Grützmacher lää. — App., der 
KonvektJonsströme anzeigt, u. seine 
Verwend. als Kalorimeter, Bennett 
2SSL 

WasMr: Absolute Bestimm, d. Aus- 
dehn, d. Wassers, Thiesen, Scheel, 
Diesselhorst 8L — Tafeln für die 
Ausdehnung des Wassers mit der 
Temperatur, Scheel ilÜL 

WaSHentaDdäiinzoIger (Fluthmes- 
ser, Pegel): xVblesevorrichtung f. 
Aufzeichnungen selbstth&t Pegel, 
Seibt 2L — Selbstth&t. Druckluft- 
pegel, System Seibt- Fuess 8L 

Watsun, W., App. zur Vergleich, 
von Thorraometem 215. 

Widerstände 8. Elektrizit&t HL 



Werkstatt: L Apparate n. Werk- 
zeuge: Sicherheitshahn f. Ballons 
mit Komprimirtcn od. verflüssigten 
Gasen, Ducretet, Lejeunc 2fi.. — 
Universal-Schleifapp. f. d. Handge- 
brauch zur Uerstell. v. orientirten 
Krystallpräparaton, Halle 55. — 
Prftzisions- Winkelmesser für recht- 
winklige Prismen, Hallo 13ä. — 
II. Rezepte. 

Westion, H^ Transportables Ka- 
pillarelektrometer mit neuer Ein- 
stellvorricht. u. horizontaler Kapil- 
lare 131 

Wiodomaun, E., und H. Ebert, 
Physikalisches Praktikum mit be- 
sond. Berücksichtig, der physikal.- 
chem. Methoden 288. 

Williot, V., Techn. Untersuchung, 
über die Rektifikation der Ellipse 
und die elliptischen u. bvperellip- 
tisehen Integrale Si. 

Wi Ising, J., Besondere Form inva- 
riabler Pendel lOfl 

Winkelmesser s. Werkstatt L 

Wolcott, T., Mathcmat. Theorie d. 
Planimeters von Lippincott 22L 

Wood, R. W., Experimentelle Be- 
stimm, d. Temperatur in Geissler'- 
schen Röhren GQ. 

Wulff, L., Verwend. doppeltbrechen- 
der Krystallsubstanz 232. 

X-Strablen &, Rönigenstralilen. 

Zeeman, P., Ebfluss d. Magnetisir. 
auf die Natur des von einer Sub- 
stanz eiiiittirten Lichtes 2^ 

Zeiciienapparate: Monticolo's Cycle- 
sogniph 1H7- — Kikurvenzeichner, 
Rebicek 2m. 

Zeiss, C, Apparat z. Demonstrat d. 
Fizeau'schen Phänomens, Pulfrich 
232. 

Zeitbeobachtungen s. Astrono- 
mie, Pendel und Uhren. 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR 



INSTRUMENTENKUNDE 

Organ 

für 

MittheilQDgen ao^ dem gesammteD Gebiete der wissensciiaftllcheD TecbQik. 

II I' r ;i II s g e g e l> e n 
nntvr Mllwirknns livr 

Phf sikalbch - Techniaehen Reichaanatalt 



E. Abb» in J<'na, Fr. Arzberger in Wien, S. Czapiki in Jona, W. Foeriter in Horlin, R. Fuett in BTÜn, 
E. Hammer tu Stuttgnrl, W. Jordan in Himnover, H. Kronscker in Bern, H. Krün in Uambur^, H. Landolt 
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